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Beschreibung 

Die vofiiegende Erf indung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur kostenorientierten Oberwachung und/oder 
Anzeige des Betriebszustandes einer austauschbaren 
Oder regenerierbaren von einem Ruid durchflossenen 
Konditioniervorrtchtung in einer Gesamtanlage, Ins- 
besondere eines Rfters, wobei mittels nnindestens 
eines Sensors kontinuierlich oder In Abstdnden minde- 
stens ein MeBwert gemessen wird, aus dem sich der 
Verbrauchszustand der Kondrtioniervorrichtung ablerten 

Anlagen dieser Art sind seit larYgem bekannt. So 
werden beispielsweise in [1] ^'H.G. Heitmann: Praxis der 
Kraftwerk-Chennie. Vulkan-Verlag, Essen (1986)" meh- 
rere Anlagen der bekannten Art beschrleben: Dat>et 
handett es sich beispielsweise urn Kerzenfilter (slehe 
[1], Sette 166 ff.) mit ais Rtterkerzen ausgebildeten Rl- 
tereiementen zur mechanischen Reinigung von Russig- 
keiten, die z.B. mit Metaltflies in unterschiedlicher 
Maschenweite Oder mit Fdden aus Kunststoffen umwik- 
kett sein k6nnen. Es werden auch sogenannte 
Anschwemmfitter eingesetzt (slehe [1], Seite 148 ff.), 
bei denen das RIterelement mit einer Rlterhilfsmittel- 
schicht belegt wird. Rfter dieser Art werden nach En-el- 
Chen eines bestimmten Druckvertustes durch Spulung 
mit sauberer Russigkeit In umgekehrter Rk;htung oder 
mit etnem Regeneriermittel regeneriert. 

Auch in [2] "Grundlagen fOr Industrielle Wassebe- 
handlung. Drew Chentical Corporation, Boorrton. New 
Jersey, USA (1980)** sind Anlag^ der bekannten Art 
beschrieben: Dies sirtd z.B. mit Kies, Sand oder Anthra- 
zit gefultte Behdtter (siehe [2], Sette 24 ff.). die von der 
zu relnigenden Russigkeit durchstrOmt und nach Errei- 
chen eines bestimmten Druckabfalles mrt RQssrgkeit 
Oder DrucMufl rOckgespult werden. 

In DrucMuftanlagen werden ebenfalls RKer mit ker- 
zenfOrmigen Rtterelementen mit sehr feinen Poren ein- 
gesetzt, die nach Erreichen eines bestimmten Druckab- 
falles durch Austauschfitterelenf^ente zu ersetzen sind. 

Auch in der Kraftfahrzeugtechnik haben Rlt^ cfie 
Aufgat>e, die Motoren vor festen Verunreinigungen zu 
schQtzen. In [3] T. Gerigk et al: Kraftfahrzeugtechnik. 
Westermann-Verlag. Braunschweig (1994)" sind auf 
Seite 162 ff. Rlter mit sehr unterschiedlk;hen Rtterele- 
menten fur die RIterung von Lufl, Kraftstoff und Ol 
beschrleben. Auch die RKerelemente dieser Rlter wer- 
den nach Vert>rauch durch neue ersetzt. 

Weitere Kond'rtioniervorrichtungen der bekannten 
Art beschreibt [1] auf Seite 149 ff.: Magnetf liter, beson- 
ders ElektromagnetfOter reintgen ROsslgkerten von fer- 
romagnetischen Verunreinigungen. In diesem Fall 
t)llden Z.B. Metallkugeln das RherelemefTt die In einem 
von einer Elektrospule umgebenen und von der zu reini- 
genden ROssigkeit durchstrOmten Rttert>ehdtter gehal- 
ten werden. Die ErschOpfung des Rtters ist durch 
Differenzdruckmessung zu erkennen. 

Bei arxleren l^>nditioniervorricfitungen der bekann- 
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ten Art handelt es sich beispielsweise urn Entsalzungs- 
anlagen, bei denen salzrek;hes Wasser mit Rlter- 
nrYembranen ausgerOstete RIterelementedurchlduft und 
nach dem Prinzip der Umkehrosmose (siehe [1], Seite 

5 229 ff.) in salzarmes Permeat und salzreiches Konzen- 
trat getrennt wird. Bei diesen Anlagen wird der Ver- 
brauchszustand der RIterelemente durch eine 
Druckmessung kontrolliert und bei Erreichen eines 
t>estimmten Druckes eine Regenerierung eingeleitet. 

10 Auch lonenaustauscher kommen als Kbnditionlervor- 
ricfrtungen fur die Entsatzung zum Einsatz (siehe [1], 
Seite 135 ff.). 

Kbrxlrtioniervonricfitung fur Ruide, auf die sich die 
Erfindung bezieht, meint allgemein alle Vorrichtungen 

75 urvi Anlagen, die Ruide konditionieren, also beispiels- 
weise von mechanischen oder chennischen Verunreini- 
gungen reinigen oder gelOste Inhattsstoffe entfernen 
Oder die Tenperatur oder den Aggregatzustand des 
Ruids andern. Die oben aufgefuhrten Beisptele 

20 beschreit>en insofern nur unvollst&idig den weiten 
Bereich der Kbndrtioniervorrk^htungen. auf die sich die 
Erfindung bezieht. So kommen in Klimaanlagen Luftffl- 
ter zum Einsatz. Trinkwasser wird ut>er Aktivkohlefilter 
von Geruchstoffen befreit Allen diesen beschriebene- 

25 nen und alien weiteren bekannten Anlagen, auf die sich 
die Erfindung t^eziefrt, ist gemeinsam, daB es Kondrtio- 
nlervorrichtungen fur Ruide sind. diese Konditloniervor- 
ncfrturigen einem Vertnauch unterliegen und 
spdtestens nach vOlligem technischen VertHBuch rege- 

30 neriert oder ausgetauscht werden mOssen. Der Ver- 
brauchszustarxj wird dadurch ermitteft, daB 
kontinuierlich oder in At>standen mindestens ein MeB- 
wert gemessen wird, aus dem sich der Verbrauchszu- 
stand aUeiten IdBL 

35 Zur Regenerierung oder zum Austausch der Kondl- 
Ikxiiervorrichtungen sind cfiese in vielen Fallen teilweise 
Oder vollstandig auBer Betrieb zu nehmen. Dazu wird 
von mehreren parallel angeordneten Kbnditionlervor- 
ncfitungen jeweils eir>e durch SchlieBen von Absperrar- 

40 maturen vom Ruldstrom Isoliert so daB der Betrieb der 
Gesanrtanlage nk;ht untertxochen werden muB. 

Es sind auch Vbrricfitungen bekannt, mit denen 
Teilbereiche der Koncfitioniervorrichtung. insbesondere 
mehrere in einem einzigen Gehduse angeordnete Teil- 

45 filterelemente, nacheinander zustr5mseftig oder zu- und 
abstrOnnseitig vom Ruidstrom isoliert und dann einer 
Regenerierung unterzogen werden kOnnen, ohne daB 
der Ruidstrom durch das Gehduse untertxochen wer- 
den muB. Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise 

50 in der deutschen Patentschrift DE 41 07 432 beschrie- 
ben. 

Es sind auch KbnditkKtiervorrichtungen bekannt, 
t>ei denen die Regenerierung zwar mit Aufwendungen 
und Kosten vertxjnden ist. jedoch ohne jede Betriek>s- 
55 unterbrechung durchgefOhrt werden kann. 

Insgesamt entstehen fur die Regenerierung oder 
den Austausch der Kbnditioniervonichtungen Aufwen- 
dungen an Regeneriermittel und/oder Reinigungsener- 
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gie und/oder Personalaufwendungen undfoder 
Stillstandskosten und/oder l^}sten fOr die Austausch- 
elemente und t&e Entsorgung der verbrauchten Ele- 
mertte. Daher wird Qbiicherweise die Regenerierung 
Oder der Austausch auf einen Verforauchszustand der 
Konditioniervorrichtung festgelegt. der nahe am vOlli- 
gem technischen Verbrauch liegt. be! dem gewisserma- 
Ben eine technologische Qrenze en^eicht wird. 

Naturlich gibt es auch vielfditige Konzepte, den 
Anlagenbetrieb unter BerQcksichtigung der Kosten der 
Konditionlervonichtungen zu optimieren. Dies erfolgt 
typischenweise bei der Auslegung von Aniagen durch 
Festlegung bestimmter Abhdngigkeiten der anlagen- 
spezifischen Parameter. Dies hat den Nachtei), daB ein- 
mal optimierte Kbndrtionierstrategien nicht auf 
unterschiedlich arrfailenden Kbnditionierbedarf, gean- 
derte Kosten von Konditioniermittein und/oder schwan- 
kende Energiekosten reageren. Bei Produktions- 
einrichtungen wird z. B. der AusstoB an Produkt zum 
entscheidenden Arbeitskrrterium genommea wobei 
Produktk>nszeiten und Stillstandszeiten mrt unter- 
schiedlichen Kbstenfaktaen gewichtet warden. 

Nachteilig bei cSeser Vorgehensweise ist, daB de 
Auswrrkungen des Verbrauchzustandes der Kbnditio- 
niervon^k;htung auf die Betriebskosten der Gesarrrtan- 
lage nur unzureichend berucksk:fTtigt werden. Mit 
zunefimerxiem Verbrauch dndem sich technologische 
Eigenschaften der Kbnditk>ni^vorrichtung in der Regel 
derart. daB bei der Gesamtanlage h6here Betriebsko- 
sten enlstehen. Betspieteweise steigt der Druckverlust 
an einem mrt konstantem Ruklmengenstrom durchfk)s- 
senen Rfter zur mechanischen Reinigung von Fluiden 
von Verunreinigungen bei konstantem Betrag des Fluid- 
mengenstronrts betrdchtlich an, was eine erhOhte 
Pumpleistur>g zur Aufrecfitertiattung des Rukimengen- 
stroms und damrt hOheren Energievertjrauch bewirkl 
Die Leistungsfatiigkeit von KorKlitk>niervarichtungen 
wird von deren Anbietem vonwiegend mit langer "StarvJ- 
zeiT begrQndet. wozu betspielsweise fQr Riterkerzen in 
Druckluftantagen der die Nkitwendigkeit eines Aus- 
tauschs signalisierende Grenzwert fQr den Druckverlust 
sehr hoch angegeben wird. Dieser betrdgt beispiels- 
weise fQr eine Fitterkerze ca. 500 mbar, die im saube- 
rem Zustand bei NenndurchfluB einen Druckverlust von 
35 mbar aufweist Der BetreO:>er wartet t>ei diesem Bel- 
spiel mrt dem Austausch der RIterkerze gegen eine 
neue mindestens so lange, bis der beschriebene 
Grenzwert fur den Druckverlust erreicht tst In vielen 
Fallen wird der Betreit)er den Austausch sogar noch 
weiter hinauszOgem, um mOglichst geringe Aufwendun- 
gen fQr die Beschaffung neuer RIterkerten und den 
Austausch zu haben, ohne in sehr vielen Fallen den 
Anstieg der Betriebskosten der Gesamtanlage Qt>er- 
haupt zu bedenken. Unvorteilhaft ist auch. daB in vielen 
Fallen die Konditioniervorrichtungen zeitlich schwan- 
kenden Betriebsbedingungen unterliegen, z.B. einen 
zeitiich schwankenden Ruidmengenstrom aufweisen. 
Beispielsweise dndetl sich bei demselben Vert>rauchs- 
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zustarKi der Druckveriust einer RIterkerze betrdchtlich, 
was die Qbliche Verbrauchsanzeige uber den Druckver- 
lust In der Aussagefdhigkeit sehr einschrdnkt. 

Dieser Stand der Technik ist nicht nur fur den ein- 

5 zelnen Betreiber unvorteilhaft da die ertiOhten 
Betriebskosten der Gesamtanlage betrachtfich hOher 
sein kCnnen als die Aufwendungen fur Regenerierung 
Oder Austausch der Kbndrtioniervorrrchtung. Auch 
volkswirtschaftlich und hinsichtlich des Unnweltschutzes 

10 ist der beschriebene Stand der Technik nachteilig, da 
Kosten und Umweltschddigung durch vermeidbaren 
Energievert>rauch stdrxiig zunehmen. Bedeutsam in 
diesem SInne ^ auch, daB bei dem einzelnen Betreiber 
in den meisten Fallen das fur cfie Bewertung der 

15 Betriebskosten der Gesamtanlage notwerxiige techni- 
sche und betriebswirtschaftfiche Facfiwissen nicht vor- 
ausgesetzt werden kann. 

Es sind zwar auch Verfahren und Vorrk;htungen 
bekannt, welche die Druckdrfferenzanzetge auf einen 

20 bestimmten Wert des Ruidmengenstroms beziehen 
und damrt von den Zufaillgkeiten der Druckdifferenz- 
messung befreien (DE 42 24 721 A1), Oder sogar eine 
Aussage Qber die zu erwarterxie Restlebensdauer t>is 
zum technobg^chen Verbrauch ermOglichen (EP 0 527 

25 136 A1). Dies alles Qt>erwindet jedoch nicht die oben 
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik. 

Auch durch de DE 31 16 610 werden die Nachteile 
des Standes der Technik nicht ubenwunden. Diese 
Offenlegungsschrrft cffenbart ein Verfahren zur Steue- 

30 rung eines RIters, bei dem die Steuerung nach charak- 
terisierenden Kriterien erfolgt. Dazu wird eine 
Effektivitat eines Rttrationsvorganges definiert, die von 
einer maximalen Fitterieistung sowie von sogenannten 
Selbstkosten des Rltert)etriebes wahrend einer Reihe 

35 von Betrlebszyklen des RIters abhangen. In einem 
Betriek>szyklus ist zum einen de Betriebszeit aber auch 
die Austauscfizeit eines RIters enthalten. Die in dieser 
Schrift mit P delinierte Triebkraft eines Rttrationsvor- 
ganges wird nun in Abhangigkeit von der maximalen 

40 Effektivrtdt des Rltrationsvorganges und eines Druck- 
verlustes €toer den Rtter eingestellt Sogenannte Hilfs- 
ark>ertsgdnge sowie Untert>rechungen des Rlter- 
betriebes werden dabei in Abhangigkeit von der Rltrati- 
onszeit t>zw. der Anzahl von RItrationszyklen festgelegt. 

45 Eine optimale Steuerung eines RIters soli sich ergeben, 
wenn zuerst das Effektivitatskriterium eines Rltratk}ns- 
vorganges berechnet wird, woran sk;h die Bestimmung 
eines Extremwertes des Effektrvitatskriteriums nach der 
Zert der Triebkraft urxl der RItrationszyktuszahl 

50 anschlieBt. Entsprecherxi den dat)ei gefundenen Wer- 
ten soli das Abstellen des RIters zur DurchfQhrung von 
Hilfsart)ertsgangen, eine Vbrgabe fur einen Anfangswert 
der Triebkraft des Rltratk}nsvorganges und die Unter- 
brechung &'ner RItration zum Ai^usch Oder zur ,voll- 

55 standigen Regenerierung des RIters vorgenommen 
werden. Um die in der Formel des Effektrvitatskriteriums 
auftretenden Zeiten, die Dauer des Rltrationsart>erts- 
ganges, die Dauer der Hilfsart>eitsgange scwie die 
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Dauer der vollstdixfigen Regenerierung Oder des Aus- 
tai^ches des Rtters untereinander bewerten zu kOn- 
nen, wetsen diese kostenmdBige ZeitmaBstdbe auf. 
Diese wetsen den einzelnen Zeiten jeweils eine 
Gewichtung zu, wobei cfiese Gewichtungen im Falle 5 
einer Realisierung der RItersteuerung nach dem Let- 
stungsmaximum jeweils den Wert 1 annehmen. Ausge- 
hend von diesem Verfahren zur Steuerung eines Rtters, 
bei dem die Zeit kostenmdBig gewichtet wird. ist es nun 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Verfahren zur w 
kostenorientierten Oberwachung und/oder Anzetge des 
Betriebszustandes einer austauschbaren oder regene- 
rierbaren von einem Ruid durchflossenen Kbnditionier- 
vorrichtung zu schaffen. wobei selbst bei einem 
Leistungsmaximum Kbsten noch l^erucksichtigt werden. 75 
Insbesondere soil der notwendige Austausch oder cfie 
notwendige Regenerierurtg der Kbridrtioniervorrichturig 
nicht dann angezeigt werden, wenn diese technolo- 
gisch verbraucht ist oder die Maximterung der Rlterlei- 
stung cfies erfordem wOrde, sondern dann, wenn dies 20 
kostenorientiert strmvoll ist Auch die Schaffung einer 
entsprechenden Vorrichtung ist Aufgabe der Erfindung. 
Zur LOsung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren nach 
Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach Anspruch 20. 
Vorteilhafte Ausge^ltungen sind in den jeweils at)han- 2s 
gigen AnsprOchen angegeben. 

En wesenttiches Merkmal der Erfindung ist daB 
die Auswirkungen des Vert}rauchszustandes der Kbndi- 
tioniervorrichtung auf die Betrtebskosten der Gesamt- 
antage in die Oberiegungen zum Austausch oder zur 30 
Regenerierung der Kbndrtioraervorrichtung eint>ezogen 
und gegen die Kbsten des Austauschs oder der Rege- 
nerierung selbst abgewogen wetden, so daB tnsgesamt 
ein Kostenminimum erretcht wird. 

ErfindungsgemdB wird mindestens ein MeBwert 35 
aus dem stch der Vert>rauchszustand der Kbndrtionier- 
vorrichtung ablerten IdBt, einer Auswerteelektrorik 
zugefuhrt und aus dem MeBwert der aktuelle Ver- 
brauchszustand enmitteft Bei diesen MeBwerten kann 
es sich um einen Differenzdruck. um die DurchfluB- 40 
menge des Ruids, ivn die Kbnzentration eines im Ruid 
gelOsten Bestandteils, um eine Differenz zwischen zwei 
Konzentrationen, um eine Drehzahl, um eine Tempera- 
tur Oder andere MeBwerte handeln. Anharxl in der Aus- 
werteelektronik gespeicherter Daten und/bder 4s 
funktionaler Abhdngigkeiten werden die Auswirkungen 
des Vertvauchszustandes der Kbndrtioniervorrichturig 
auf cfie Betriebskosten der Gesamtanlage zumindest 
ndherungsweise besb'mmt, die Kbsten fQr ein Austau- 
schen oder Regenerieren der Konditioniervorrichtung so 
ermittelt und mit den Auswirkungen des Verbrauchszu- 
standes auf die Betriebskosten der Gesamtanlage ver- 
glichen. Uber eine Ausgabeeinheit erfblgt ein Signal 
Oder eine Anzetge an einem Anzeigeinstrument fur den 
Zeitpunkt. ab dem der Austausch oder die Regenerie- 55 
rung kostensparender ist als der Weiteft)etrieb hin zum 
vollstdndigen technischen Verbrauch der Konditionier- 
vorrichtung. Es ist ein wesenttiches Ergebn^ der Erfin- 



dung, daB sich t>ei erfindungsgemflBer kostenorien- 
tierter Ubenvachung der Kondrtioniervon-ichtungen 
urrter Beachtung der Auswirkungen des Verbrauchszu- 
starxJes der Konditioniervonrichtungen auf die Betriebs- 
kosten der Gesamtanlage ut>erraschenderweise in der 
Regel eine deutlich kOrzere '^wirtschaftliche Lebens- 
dauer" ergibt, als sie als lechnische Lebensdauer" 
selbst von Fachingenieuren angegeben und vom 
BetreitDer der Koncfitioniervorrichtungen in der Regel 
auch beachtet wird. 

Eine besondere Ausfuhrungsform der Erfindung, 
die beispielhaft ndher beschrieben wird, betrifft ein Rl- 
terelement zur Retnigung von Ruiden, bei dem sich der 
StrOmungswiderstand mit zunehmendem Verbrauch 
erfiOht. Der ertiOhte StrOmungswkierstand wiederum 
verursacht zu seiner Uberwindung hOhere Betriebsko- 
sten in der Gesamtanlage, in der das Rtterelement ein- 
gesetzt ist, z.B. durch erh6hte Kbmpressorfeistung in 
einer Druckluftversorgungsanlage. 

Bevorzugt werden der Druckveriust uber die Kondi- 
tioniervorrichtung und die DurchftuBmenge des Rutd- 
stromes gemessen, der die Koncfitioniervonrichtung 
durchstrOmt. Bei vielen Aniagen ist allerdings der 
DurchfluB ndherungsweise konstant oder die emnittel- 
ten Ergebnisse hflngen kaum vom DurchfluB ab, so daB 
nahemngsweise die Berechnungen auch mit einem als 
etwa konstant angesehenen DurchfluB nur mittels des 
gemessenen Druckverlustes durchgefuhrt werden kOn- 
nen. 

Auch soli in einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform zusdtzlrch weiterhin der technische Ver- 
brauch der Kbnditk>niervorrichtur>g ut)erwacht und 
angezeigt werden. Zusdtzlk:h kann auch eine Vorher- 
sage ut>er den ungefahren Zeitabstand bis zum techni- 
schen Vertxauch gemacht warden. 

Bevorzugt soil die Emnittlung der MeBwerte in vor- 
gebbaren Zertintervallen erfolgen, die wiederum ins- 
besondere 1 Minute bis 24 Stunden betragen sdlen. 
natQrIich abhangg von der Zeitspanne in der sich der 
Betriebszustand stgnifikant dndern kann. Die Messung 
in grOBeren Zeitintervallen hat besonders dann Vbrteile, 
wenn die Energieversorgung der spSter t>eschriebenen 
^A^rnch^tung zur DurchfOhrmg des Verfahrens mittels 
Batterie erfolgt. und durch Messen in grOBeren Zeitin- 
tervallen die Lebensdauer der Batterie veriflngert wer- 
den kann. Die Zeitintervalle mussen jedoch so kurz 
sein, daB eine aussagekraftige Bewertung des Ver- 
brauchszustandes der KondditioniervDrrichtung mOg- 
lich ist. 

Oberraschenderweise sind die Kbsteneinsparun- 
gen bei Anwendung des erfvxiungsgemaBen Verfah- 
rens gegenuber dem Stand der Technik ganz 
b^rdchtlich. So ergeben sich beispielsweise fOr eine 
Druckiuftfitterfcerze, cfie ganzjahrig mit einem Druckluft- 
strom von etwa 2.900 Nm^/h bei 7 bar Absdutdruck 
durchstrOnnt wird urvl b& technischem Vertrauch rtach 
einer Betriebszeit von 1 Jahr bei einem Drfferenzdruck 
von 500 mbar gegen eine neue Rtterkerze (Neuzustand 
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35 mbar: Austauschkosten DM 900) ausgetauscht wird, 
ein Energiemehrverbrauch des Luftkompressors von 
ca. 20.000 kWh im Jahr durch den mrt der Verschnuit- 
zung der RIterkerze vertxjndenen Druckdifferenzan- 
stieg, wenn man den Wirkungsgrad des 5 
Uiftkompressors mit 65 % annimntt. Bei einem Preis fOr 
die eleMrische Energie von DM 0,15 je kWh ergeben 
srch Kosten fOr den Energiemehrverbrauch von ca. DM 
3.000 im Jahr und Gesamtkosten von ca. DM 3.900 ein- 
schlieBlich d^ Austauschkosten fQr die Fitterkerze. Bei w 
Anwendjng des erfindungsgemd^en Verlahrens zur 
kostenorientierten Uberwachung des Betriebszustan- 
des wuide &n Signal nach einer Betriebszert der RHer- 
kerze von etm 7,5 Monaten erfolgen, das den 
Austausch der RIterkerze bei diesem Verbrauchszu- 15 
stand errpfiehtt. Zu diesem ZeHpunkt hdtte die RIter- 
kerze bei gleichbleiberxiem Druckluftstrom einen 
Energiemehrverbrauch am Kbmpressor von nur ca. 
6.200 kWh in 7,5 Monaten. Auf das Jahr umgerechnet 
ergibt sich ein Energiemehrverbrauch von ca. 9.900 20 
kWh Oder ca. DM 1.500 und insgesamt ca. DM 2.900 
einschlieBlich der anteiligen Austauschkosten fOr cfie 
RIterkerza Die Anwerxlung des erflndungsgemaBen 
Verfahrens ergftTt insgesamt eine Energieeinsparung 
von 10.100 kWh - dies sind 50% des gesannten Ener- 25 
giemehrverbrauchs oder eine Kbsteneinsparung von 
etwa DM 1.000 im Jahr, wobei die erh6hten Austausch- 
kosten berOcksichtigt sind. Dies zeigt, daB sowoM cfie 
umwettschOtzenden als auch die betriet>swinschafUi- 
chen Effekte der Erf irxiung ganz betrdchttk^h sind. 30 

Bei Prcduktionsanlagen kOnnen bei den Kosten fOr 
Energiemehrverbrauch auch f active Kosten fur Minder- 
prcduktion bzw. verringerte WertschOpfung auf^rxi 
des Zustandes der KbndHioniervorrichtung errthalten 
sein, wodurch erf inc&ingsgemdB auch der Produktpreis 35 
bei der Steuerung berucksk^htigt wind. 

Eine bevorzugte Form des erfindungsgemaBen 
Verfahrens verl&ift wie folgt: MeBwerte sind der Diffe- 
renzdruck des Ftterelementes und der Ruklmengen- 
strom durch das Rtterelenrient (werm nk:ht etwa 40 
konstant). Im wesentlk;hen aus den ab Inbetriebsetzung 
des regenerierten oder ausgetauschten RIterelementes 
bis zum Zeitpunkt der Messung aufsunrvnierten 
Betriebsmehrkosten der Gesamtanlage durch den 
erhOhten Differenzdruck des Filterelennentes und den 4S 
Kosten fur Regenerierung oder Austausch des RIterele- 
mentes wird die Kbstensumme gebildet Aus der 
Kbstensunme werden die mittleren BetriebsKosten pro 
Zerteinheit l^erechnet unter der Annahme, daB ctes Rl- 
terelement zum derzeitigen Zertpunkt regeneriert oder so 
ausgetauscht wOrde. Sot>akj die mittteren Betriebsko- 
sten pro Zeiteinheit vtoer dem ZeitaUauf betrachtet den 
niedrigsten Wert erretcht hat)en, wird Ober eine Wam- 
anzeige das Regenerieren oder der Austausch des RI- 
terelementes enrpfbhlen. Diese bevorzugte Ausbtldung 55 
des Verfahrens zur kostenorientierten Ubenvachung 
des Betriebszustandes t>etrachtet das Betriebsspek- 
trum fur die RIterkerze nach Druckvertust und Rukl- 



mengenstrom fur den gesamten vergangenen Zeitraum 
ab Regenerierung oder Austausch und nimmt fQr die 
zukunftige EntwicMung. das heiBt fur den ndchsten 
Betriebszyklus. ein ahnliches Betriebspektrum an. Ein 
besonders bevorzugtes Verfahren enthdlt die fblgenden 
Schritle: 

a. Berechnung und Speicherung eines Leistungs- 
verlustes (AN), wetehen die Verschnutzung des Fil- 
terelementes wegen des damit verbundenen 
erhOhten Differenzdruckes (DP) verursacht, als 
Funktion (AN f (DP)) des Drfferenzdmckes (DP) in 
einem Funktionsspek^her der Auswerteelektronik; 

b. Ermittlung des augenbficMichen Differenzdruk- 
kes (DPa) in vorgegebenen Zeitintervallen (ATa) 
aus den MeBwerten (Sd^); 

c. Ermittlung des augenblicklk^hen Leistungsverlu- 
stes (AN(n)) anhand der im Funktionsspek^her 
gespercherten Funktk>n (AN = f (DP)); 

d. Ermittlung des augenbTicklichen Energieverlu- 
stes (AEa). welchen der ermittette Leistungsverlust 
(AN) im letzten Zeitintervall (ATa) verursacht hat, 
insbesondere nach der Forme! 

AEa = ATa * (AN(n)+AN(n-1)) / 2, 

wot>ei der augenblkMiche Leistungsverlust AN(n-l) 
zu Beginn und der augenblickliche Leistungsverlust 
AN(n) am Ende des letzten Zeitintervall (ATa) gift; 

e. BiMung einer Energiesumme (AE) vorzugsweise 
aller augenblicklichen Energieverluste (AEa), die in 
alien zu einem Gesamtzeitintervall (ATI) aufsum- 
mierten Zeitintervallen (ATa) seit dem Beginn des 
Betriebes des RIters mrt einem saut>eren Rtterele- 
ment entstanden sind; 

f. BiMung einer Kostensumme (LK). vorzugsweise 
nach der Fdrmel EK= AE*X + Kk+ Ks, die ins- 
gesamt bet einem Austausch oder einer Regenera- 
tion des RIterelementes zum derzeitigen Zeitpunkt 
(T1) entstehen wurden. wobei X die Kosten der 
Energieeinheit angibt, Kkdie Kosten des neuen RI- 
terelementes Oder die Kosten der Regeneratk)n 
des RIterelementes urxl Ks sonstige mit dem 
Betrieb des RIters und Regeneration oder Aus- 
tausch und Entsorgung des verschmutzen RIterele- 
mentes verbundenen Kosten; 

g. Berechnung von vorzugsweise mittteren 
Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) fur das 
Gesamtzeitintervall (ATI), insbesondere nach der 
Fbrmel Kbm = UK /ATI ; 

h. Berechnung der augenblicklichen Ablertung nach 
der Zeit (t) der mittleren Betriebskosten pro Zeitein- 
heit insbesondere nach der Fbrmel 
A(n) = (Kbm(n)-Kbm(n-1))/ATa , und Spewhe- 
rung dieses Wertes der augenblicMtohen Steigung 
(A(n)) in einem Betriebswertspeicher; 

i. AuslOsung einer W^manzeige auf einem Anzei- 
geinstrunnent, wenn die augenblicWk^he Steigung 
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(A(n)) einen Wert gleich Oder grOBer ats Null 
annimmt. 

In werteren Ausbildungsformen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird durch Extrapolation des Ver- s 
laufs der mittteren Betriebskosten pro Zerteinheit uber 
der Zert die Restlebensdauer des Rlterelementes bis 
zum empfohlenen Austausch Oder Regenerierung 
berechnet und zur Anzeige gebracht. Dies ermOglicht 
dem Betreiber eine vorausschauende Planung der WSar- 10 
tungsart>eiten. 

Das erfindungsgenfidBe Verfahren ist gleicherma- 
Ben anwerxlbar fur Konditioniervorrichtungen, bei 
denen das verbrauchte Filterelement durch Austausch 
erneuert wird, wie fOr solche, bei denen das Rtterele- is 
ment regeneriert wird. vorzugsweise durch RDckspulen 
mit sauberem Ruid Oder durch ein Regeneriermittel. 

Fur regeneriert>are Kbnditioniervornchtungen wird 
in einer bevorzugten Ausbildung der Erf indung aus der 
Vielzahl der nach erfolgter Regenerierung des RIterele- 20 
mentes fur den jeweils abgeschlossenen Betriebzyklus 
und den Beginn des jeweils neuen gespeicherten kenn- 
zeichnenden Betriebsdat^ die Auswirkung der Rege- 
nerierungen auf die Betriebskosten der Gesamtanlage 
zunnindest ndherungsweise bestimmt urxi niit den 2s 
Kosten eines Austauschs der K6rxjrtk>niervorrichtung 
vergtichen. Dies ist dann besonders vorteilhaft. wenn 
die Regenerierung die Kbnditioniervorrichtung nk;ht in 
einen "Neuzustand" zurOckversetzten kann. sich also 
trotz Regenerierung ein schlek:hervier Vertyauch der 30 
Konditk>niervonichtung einsteitt der mit der Zeit zu stei- 
genden Betriebskosten fuhrt Nach Verglek^h der uber 
nnehrere aufeinander folgende Betriebszyklen anstei- 
gendenden Betriebskosten der Gesamtanlage nnrt den 
Kosten eines Austauschs der K6nditk>niervorrichtung 3S 
erfolgt eine an einem der Kbnditioniervorrichtung zuge- 
ordneten Anzeiganstrument eine Anzeige ab dem Zeit- 
punkt ab dem der Austausch insgesanrrt kosten- 
sparender ist als die Regenerierung. Diese Vbrgehens- 
weise tsX praktisch eine doppelte, Qberlagerte Anwen- 40 
dung des erfindungsgemaBen l^xizeptes. In einer 
ersten Stufe wird kostenorientiert entschieden, warm 
jeweils eine Regenerierung stattfindet. Dem Qt>eriagert 
wird eine Qbermchung, wann die Vbrrichtung ausge- 
tauscht werden sollte. In der zweiten Stufe gehen sSmt- 45 
liche Betriebskosten der ersten Stufe und de Kosten 
der jeweils durchgefOhrten Regenerierungen in cfie 
Betrachtung ein und werden nnrt den Kosten bei Aus- 
tausch der Vbrrichtung verglichen. Bekle Stufen art>ei- 
ten prinzpell unabhftngig voneinander, jedoch werden so 
in der zweiten Stufe alle Kosten aus der ersten Stufe 
werterverart>eitet. 

Wie anhand der Zeichnungen noch ndher ertdutert 
wird. dient zur LOsung der gestellten Aufgat>e auch eine 
Vbrrichtung gemaB den AnsprOchen 20. 21 oder 22 mit ss 
Weiterbikiungen und Ausfuhrungen gemdB den ctevon 
jeweils abhdngigen AnsprOchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und deren 



UmfekJ werden anhand schematischer Zeichnungen 
ndher eriautert. und zwarzeigen: 

Rg. 1 eine als RIter ausgebildete Kbnditio- 

niervorrichtung nach dem Stand der 
Technik, 

Rg. 2 eine als RIter ausgebikJete erfindungs- 

gemdBe KorKlitioniervorrichtung mit 
austauscht>arem FiKerelement, 

Rg. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Durch- 

fuhrung des Veriahrens. 

Rg. 4 eine andere Ausfuhrungsform einer 

erflrKlungsgennaBen Kbrxirtioniervor- 
richtmg mit einem regeneriefi>aren Rl- 
terelement. 

Rg. 5 eine wertere Ausfuhrungsform einer 

erfindungsgemdBen Konditioniervor- 
richtung mit besonderer Messung der 
MeBwerte DP und V, und 

Rg. 6 bis 8 verschiedene Ausfuhrungsfonmen von 
Aufsatzen fur Kbnditioniervorrk^n- 
gen, insbesorxiere RItervonichtungen, 
mit denen Drfferenzdrucknftessungen 
und/oder deren erfindungsgennaBe 
Auswertungen und/oder Eirtgaben und 
Anzeigen erfolgen kOnnen. Solche Auf- 
satze Oder Telle davon kfinnen auch 
unabhangig von der ot>en t>eschriebe- 
nen RItersteuerung vorteilhaft einge- 
setzt werden. 

Rg. 1 zeigt schematisch und t>eispielhaft eine Kbn- 
drtioniervomchtung (1), wie sie nach dem Stand der 
Technik aufgebaut ist und betrieben wird. Das RIter (4) 
besteht aus einem RItergehause (5a: 5b) und einem Fil- 
terelement (6). Das RItergehause (5a: 5b) ist mit einer 
ZustrOmleitung (2) und einer Abstr6mlertung (3) vertxin- 
den, durch cfie das durch Pfeil g^cenrueichnete Ruid 
C7) strOmL Der Ruidstrom wird angetrieben durch eine 
Pumpe (33) mit Motor. Der den Vert>rauchszustand des 
RIterienrtentes (6) ermittelnde Sensor (9) ist ein Druck- 
sensor (10), der als Differenzdruck-MeBsystem (13) 
ausgebikiet ist und als Anzeigeinstrument (24) ein 
Drehzeigerinstrument (27) besrtzt. Gemessen wird als 
MeBwert Sdp der Differenzdruck (DP) Qber das Rlter- 
elennent (6). Nicht dargestellt ist, daB das Anzeigein- 
strument (24) Qber die Zeigerstellung den 
Vert>rauchszustand des als Rfterkerze ausgebiUeten 
Rlterelementes (6) anzetgt. Beispielsweise zeigt die 
Zeigerstellung des Drehzeigerinstrumentes (27) in 
einen nicht dargesteltten roten Skalenberekii, sobaU 
der MeBwert (DP) einen vorgeget>enen Wert erreicht, 
und das Rlterelement (6) technisch veft>raucht ist und 
ausgetauscht werden soli. Zum Austausch des Rlterie- 
mentes (6) muB im dargestellten AusfQhnmgsbeispiel 
das RIter (4) durch nk;ht dargestellte Absperrorgane 
vom weiteren Veriauf der ZustrOmleitung (2) isoliert 
Oder die Punnpe (33) muB abgeschaltet werden. um das 
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Rttergehduse (5b) fiffnen zu kOnnen. Dieser als Bei- 
spiel dargestellte und beschriebene Stand der Technik 
ist nachteilig, da die Oberwachung und Anzeige des 
Betriebszustandes der Kbnditioniervorrichtung (1) nicht 
kostenorientiert ist und lediglich der technische Ver- 5 
brauch des Rfterelementes (6) vom Anzeigeinstrument 
(24) als ganz grober Richtwert entnommen werden 
kann. zumal keine Oberwachung des Vdumenstromes 
(V) des Ruids (7) eriblgt. tnsbesondere werden de 
durch den Anstieg des Differenzdruckes PP) am RIter- 10 
el^ent bedingten Betriebskosten der Gesamtanlage, 
in diesem Beispiel ein erhOhter Leistungsbedarf der 
Punpe (33). rAdtti berucksichtigt Eine erhOhte 
Antriebsleistung der Purrpe (33) ist notwendig. urn bei 
erhOhtem Differenzdruck des Rfterelennentes (6) einem 75 
nicht dargesteltten, der AbstrOmleitung (3) nachge- 
schaJteten Vert>raucher Ruid (7) mit dem erforderlichen 
Druck zu liefem. Mit Vorrichtungen dieser Art und des 
beschriebenen Verfahrens zu Ihrem Betrieb enstehen 
unvertretbar hohe Energie\^erluste und vermekfl>are 20 
Ko^en. 

Rg. 2 zeigt schematisch eine lecGglich t>eispielhaft 
als Rtter (4) ausgefQhrte erfindun^ennaBe Konditio- 
niervonrichtung (1). Das Rrter (4) besteht aus einem Rl- 
tergeh&ise (5a; 5b) md einem Rtterelement (6). Das 2s 
Rttergehduse (5a; 5b) ist mit einer ZustrOnrileitung (2) 
und einer AbstrOmleitung (3) vertxjnden. durch die das 
durch Pfeil gekennzek^hnete Ruid (7) strOmt. Der Ruid- 
strom wird angetrieben durch eine Punpe (33) mit 
Motor. Zur Ut)enwachung und Anzeige des Betriebszu- 30 
standes werden als MeBwerte (Sc^; Sv) der Drfferenz- 
dmck (DP) und der Ruidmengenstrom (V) gemessen. 
Zur Messung des Differenzdruckes (DP) ist das Rtter- 
geh&use (5a) mit einer ersten Bohrung (34) und einer 
zweiten Bohrung (35) ausgestattet an die jeweils eine 3S 
Sette eines Differenzdruck-MeBsystems (13) als Druck- 
sensor (10) ausgefOhrter Sensor (9) angeschk>ssen ist 
Zur Messung des Ruidmengenstroms (V) ist das Rlter- 
gehduse (5a) zusatzlk;h mit aner dritten Bohnmg (36) 
ausgestattet. An die zweite Bohrung (35) und die dritten 40 
Bohrung (36) ist jeweils mit einer Seite eines Differenz- 
daick-MeBsystems (13) ein als DurchfluBsensor (11) 
ausg^hrter Sensor (9) angeschk)6sen. Der DurchfluB- 
sensor (1 1 ) miBt in dieser ledtglKh schematisch und nur 
ate Beispiel dargestellten AusfOhnngsform der Erfir>- 45 
dung den dynamischen Druck des strOmenden Ruids 
(7), aus dem mittels Kalibrierung der B^g des RukJ- 
mengenstroms (V) ermittelbar ist Die bekien Differenz- 
druck-MeBsysteme (13) sind ebenfalls nur schematisch 
dargestellt und bestehen beispielswetse in bekannter so 
Weise aus nicht ndher bezex:hnetem Gehduse und 
MeBmembran. Die MeBwerte (V; DP) werden erfin- 
dungsgen^B einer Auswerteelektrontk (16) zugefOhrt 
die MeBw^eingang (18), einen Wandler (25), eine Ein- 
gabeeinheit (23). inst>esondere als Funktionsspeicher 55 
(20) und Betriebswerlspeicher (21) ai^efuhrte nk;ht 
IIQchtige Speicher (19) und eine Ausgabeeinheit (26) 
enthatt. Die Ausgabeeinheit (26) ist in diesem Ausfuh- 



rungsbeispiei mit einem als digitales Display (28) aus- 
gefuhrten Anzeigeinstmment (24) verbunden. auf dem 
beispielsweise ein als Restlebensdauer (Srld) berech- 
netes Betriebsreservesigna] (Sbr) angezeigt wird. das 
in der AbbiWung mit dem Wert "1 200 Std" dargestellt ist. 
Diese Anzeige bedeut^ in diesem Beispiel. daB das Rl- 
terelement (6) bis zum kostenorientiert empfohlenen 
Austausch noch eine Betriebszeit von etwa 1200 Stun- 
den enwarten ISBt. unter der Annahme, daB das 
Betriebsspektrum fQr das RIter (4) nach Druckverlust 
(DP) und Ruidmengenstrom (V) fur die Zukunft in etwa 
dem Betriebsspektrum der Vergangenheit seit dem letz- 
ten Austausch des RIterelementes (6) entspridit. Im 
Rahmen der Erfindung kOnnten am Anzeigeinstrument 
(24) auch andere Signale Oder Anzeigen eriblgen. wie 
Z.B. zusdtzlich die vert}leibende Betriebszeit bis zum 
vOlligen technischen Verbrauch. Die Ausgabeeinheit 
(26) kOnnte auch im stdndigen Wechsel unterschiedli- 
che Anzeigen auf dem Anzeigeinstrumerrt (24) zur 
Anzeige bringen oder als Warnanzeige Qber einen 
zusdtzlichen Signalausgang (38) zur Verfugung stellen. 
an den kundenseitig beliebige Meldesysteme 
anschlieBbar sind. In dem dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Eingabeeinheit (23) mit Tasten (37) aus- 
gerustet, Qber die beispielsweise die KbstengrOBen (X; 
Kk; Ks) zur Brechnung der mittleren Betriebskosten pro 
Zeiteinheit (Kbm) manuell eingegeben werden. Im dar- 
gesteilten Beispiel wird die Auswerteelektronik (16) von 
einer Batterie (30) versorgt. 

In Rg.3 ist mit einem Ausfuhrungsbeispiel die 
DurchfQhmng des erfindungsgemSBen Vertahrens in 
wichtigen Schritten dargestellt Die obere Graf ik in Rg. 
3 zeigt zundchst den Verlauf des Leistungsverlustes 
(AN) Qber der Zeit (t). Am Ende des letzten Zertintervalts 
(ATa) wurde mit Hilfe nicht dargestellter MeBwerte (Sdp; 
Sv)) und anhand der im nicht dargesteilten Funktknis- 
spetcher gespercherten Daten und funktior^en Abhdn- 
gigkerten der augenbltcMk^he Leistungsverlust (AN(n)) 
und zu Beginn des letzten Zertintervalls (ATa) der zu 
diesem Zeitpunkt gQKge augenblKkliche Leistungsver- 
lust (AN(n-l)) ermrttelt. Die Rdche unter der Kun^e des 
Leistungsverlust (AfsQ mit dem Zertintervall (ATa) als 
Breite stellt den augenblicklichen Energieverlust (AEa) 
dar. berechnet nach der Formel 

AEa = ATa*(AN(n)+AN(n-1)) /2. 

Nicht dargestellt ist die Berechnung der Summe (AE) 
aller augenblicklichen Energieverluste (AEa). die in 
alien zum Gesamtzeitintervall (ATI) aufsummierten 
Zertintervallen (ATa) seit dem Beginn des Betriebes des 
RIters mit einem regenerierten oder ausge^auschten 
Rtterelement entstanden sind. Die untere Grafik von 
Fig. 3 zeigt den Verlauf der mittleren Betriebskosten pro 
Zeiteinheit (Kbm) Qber der Zeit (t). Zu erkennen tsX die 
augenblicMiche Steigung (A(n)) im Zeitintervall (ATa). In 
nrcht dargestellter Weise wurde mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren der weitere Verlauf der mittleren 
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Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) uber der Zert (t) 
berechnet und in der Grafik schematisch dargesteitt 
Danach wird durch Extrapolation des bisherigen Ver- 
laufs der mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) 
etne ResUebensdauer (AT2) bis zum empfbhlenen Aus- 5 
tausch Oder bis zur empfohlenen Regenerierung des 
Rtterelementes und eine Maximallebensdauer (AT3) 
t>is zum vGlligen technischen Vertxauch der Konditio- 
niervorrichtung vorausgesagt Deutlich ist zu erkennen, 
daB im letzten nicht bezeichneten Zeitlntervall (ATa) vor /o 
Erreichen der Resttebensdauer (AT2) der Veriauf der 
mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) Qberder 
Zeit (t) einen tiefsten Punkt durchlaufen hat und wieder 
ansteigt. Bis dahin werden also die niedrigst mOglichen 
mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) enreicht is 
und ein Austausch Oder Regenerieren der Kbnditionier- 
einrichtung (1) ist kostenorientiert optimal. Da der Kur- 
venverlauf der mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit 
(Kbm) in der Nfthe des Minimums eher f lach veriduft. 
steht ein ausrek;hend langer Zeiraum for cfie Einpla- 20 
nung des Austauschs Oder der Regenerierung zur Ver- 
fOgung. Es wird aus dem BiM erkennbar, daB das 
erfindungsgemaBe Verfahren den Veriauf des durch 
den Vertxauch der Konditioniervorrichtung (1) verur- 
sachten Leistungsveriust (AN) seit dem letzten Aus- 25 
tausch Oder Reger^ieren bis zum derzeitigen 
Zeitpunkt. also in der Vergangenheit bewertet und dar- 
aus auf die Zukunft schlieBt. Dies geschieht unter der 
Annahme. daB der mtt dem Austausch oder dem Rege- 
nerieren abgeschlossene BetriebszyMus sich im Ver- 30 
brauchsvertauf und Veriauf des Ruidmengenstromes 
Qber der Zeit ahnlich vertidh wie der ndchste Betriebs- 
zyMus t\acA\ abgeschtossenem Austausch oder Rege- 
nerieren. Dies ist die t>estmOgliche Anndherung an cfie 
Wirklk:hke(t und eine wesentlk;he Ai^hrungsform der 35 
Erthdung. Wichtig ist auch, daB das gesamte Spektrum 
der schwankenden Betriebsbedngungen durch den 
erfindungsgemaBen Integrationsvorgang mit anschlie- 
Bender Differenzierung bewertend in die Uberprufung 
einbezogen wird, was bei der nach dem bekannten 40 
Stand der Technik ubiichen Uberwachung eines btoBen 
Augenblkikswertes des Veft>rauchs nicht mOglich isL 
Bei sinkendem Ruklmengenstrom sinkt der durch den 
Vertxauch der Konditioniervorrichtung (1) verursachte 
Leistungsveriust (AN) zwar ab, was im dargesteltten 45 
Beispiel sichtt>ar wird, geht jedoch in die Bewertung ein. 

Rg. 4 zeigt schematisch eine andere AusfQhrungs- 
form der Erfindung. Die Konditioniervorrichtung (1) ist 
als Elektromagnetf liter (39) ausgefOhrt. Das Elektroma- 
gnetfiher (39) besteht aus einem Rltergehduse (5) und so 
einem Rtterelement (6), das beispielsweise aus. durch 
eine Schraffur dargestellten, aufeinandergeschicht^en 
Weicheisenkugein Oder Stahlwolle aufgebaut sein 
kann. Das Rttergehduse (5) ist von einer stromdurch- 
flossenen Kupferspule (40) umgeben und mit einer ss 
ZustrOmleitung (2) und einer AbstrOmleitung (3) verbun- 
den, durch die das durch Pfeil gekennzek;hnete Rukl 
(7) strOmt. Der Ruidstrom wird angetrieben durch eine 



nicht dargestellte Pumpe. Als MeBwerte werden der Dif- 
ferenzdruck (DP) und der Ruidmengenstrom (V) 
gemessen. Fur die Messung des Differenzdruckes (DP) 
konnmt ein Drfferenzdmck-MeBsystem (13) zum Ein- 
satz, fur die Messung des Ruidmengenstrom (V) ein 
Volumenstrom-MeBsystem (14). Weiterhin ist eine Aus- 
werteelektronik (16) zu sehen, die eine Signalleuchte 
(29) ansteuert, wenn erfindungsgerndB die augenblick- 
liche Steigung (A(n)) der mittleren Betriebskosten pro 
Zeiteinheit (Kbm) einen Wert gleich oder grOBer als Null 
annimniL Die Auswerteelektronik (16) und die Senso- 
ren (9) werden Qber das Stromnetz (31) versorgt. Zum 
Regenerieren wird das Elektromagnetfilter (39) mittels 
Absperrarmaturen (41) von der ZustrOmleitung (2) und 
der AbstrOmleftung (3) isoliert und nach Offnen anderer 
Absperrarmaturen (41) mit der Spulleitung (43) und der 
Entsorgungsleitung (44) vertxjnden, so daB das als 
Pfeil dargesteIKe Regeneriermittel (42) flieBen kann. 
Zum Regenerieren wird die nicht dargestellte Stromver- 
sorgung der Kupferspule (40) at)geschaftet. In t>estimm- 
ten Anwendungsfailen ist der RegenerieningsprozeB 
nk^ht in der Lage, die RIterelemente vollstandig zu reini- 
gen, so daB sk:h eine bleit>ende Verschmutzung mit 
Qt)er die Betriebszettsteigender Tendenz einstellt. Eriin- 
dungsgemdB wird von der Auswerteelektronik aus den 
fOr jeden Betriek>szyklus gespeicherten Betriet>sdaten 
das Langzeitvertialten des RIters ermittett und an 
einem nicht dargesteltten zusdtzlichen Anzeigeinstru- 
ment signalisiert, wenn der Austausch des Rlterlemen- 
tes (6) Oder dessen Grundreinigung kostengOnstiger ist 
als der Weitert^etrieb mit norrrtaler Regenerierung. 
Diese Uberprufung bewertet den auf einen einheitlichen 
Ruidvolumenstrom (V) t>ezogenen Druckverlust (DP) 
des Rtters unmittelt>ar nach der Regenerierung gemes- 
sen im Vergleich zu den entsprechenden Werten nach 
einem Austausch sowie die zeitlk;he Anderung der far 
jeden Betriebzyklus gespek^fierten Energiesurrvnen 
(AE) und Betriet>szeiten (ATI) bis zur jeweiligen Rege- 
nerierung. 

Rg. 5 zeigt eine Konditioniervorrichtung (1) mtt 
ZustrOmleitung (2) und AbstrOmleitung (3). Der MeB- 
wert fur DP wird mittels Druckaufnehmer (12) gemes- 
sen, der stromabwdrts der Kondrtkxiiervorrichtung (1) 
an die At)strOmleitung (3) angeschk>ssen ist Zur Mes- 
sung des MeBwertes V dient ein Drehzahlgeber (15), 
der die Drehzahl der nachgeschalteten Art>eftsma- 
schine (45) miBt. Das Ruid (7) strOmt der Konditionier- 
vorrichtung (1) aus der Umgebung (32) zu. 

Rg. 6 zeigt ein Differenzdruck-MeBsystem (13) 
einer t>ei Einfachfiltern in Teilen bekannten Ausfuh- 
mngslorm mrt einem, durch eine Feder (47) belasteten 
Kbiben (49), welches mrt ORing-Dichtung (48) oder 
auch mit Rollmerrt>ran ausgefOhrt wird. Der Differenz- 
druck ergOTt sich aus den am NiederdruckanschluB (50) 
und am HochdruckanscNuB (51) anliegenden DrOcken. 
Die Position des Kolbens (49) wird als MaB fOr die 
DrucKdifferenz magnetisch durch die Gehdusewand 
ubertragen und beispielsweise mittels einer Dreh- 
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scheibe. die unterscheidbare, z.B. grOn- oder rotfarbige, 
Bereiche aufweist angezeigt. Dazu ist es bekannt. den 
Kolben (49) und die Drehscheibe mit Magneten zu 
bestOcken oder auch die Abtastung einzelner Positio- 
nen mit Reed-Schattem durchzufuhren. Erftndungsge- 5 
maB weist das Differenzdruck-MeBsystem (13) Mittel 
auf, so daB ein dem Differenzdruck erttsprechendes 
analoges elektrtsches Signal entsteht. Dieses Signal ist 
dann weiterverwendbar. Dazu weist das Drfferenzdnjck- 
MeBsystem (13) in einer gOnstigen Ai^estaltung eine 10 
Oder mehrere Spulen als MeBspiden (46) auf, die vor- 
teilhaftenveise sich im Gehduse des Drfferenzdruck- 
MeBsystems (13) belinden. So sind sie gegen duBere 
Bnwirkungen geschotzt. Bei Kurtststoffgehdusen kOn- 
nen die Spulen (46) auch miteingespritzt werden. Setzt 15 
man beispielsweise zwei Spulen (48) eia so bikJen 
diese die sehr terrperaturstabile SchaltungsmOglichkeit 
als Drfferenzspulen-Ldngsanker-lnduktivaufnehmer. 
Die Venwendung einer eirizigen Spule ist jedoch auch 
mOglich. DafQr bietet sich die Schaltung ate Ldngsan- 20 
ker-lnduktivaufnehmer oder als Langsanker-Wirt>elst- 
romaufnehmer an. Eine wertere AusfOhrungslorm des 
Differenzdruck-MeBaufnehmers (13) sieht ein elektroni- 
sches Abtasten des vom Kbiben (49) erzeugten 
Magnetfeldes mit einem MagnetfeMsensor oder einer 25 
sogenannten Feldplatte vor. Eine arxlere LOsung der 
UntertMingung eines MeBmittels, insbesondere einer 
Spule (48). sieht vor, diese auBerhalb des Gehduses 
anzulagern. beispielsweise bei einer Spule (48) diese 
urn das Gehause zu wickeln. FOr besorxlere Einsatzge- 30 
tM'ete karm ein MeBmrttel auch im Bereich der Zentral- 
achse, also innerhaib der Feder (47) untergebracht 
sein. Dieses ermOglicht die Venwendung eines Metall- 
gehduses fOr das Differenzdruck-MeBsystem (13). Das 
aufgenommene Signal wird uber einen Wandler (25) 35 
verstdrkt und anschlieBend einer Recheneinheit (22) 
zur Verfugung gestellt. Die Recheneinheit (22) dient als 
Controller und kann zur RelationsbikJung verschieder^er 
Parameter geruitzt werden. Das MeBsignal oder auch 
arKtere Werte kOnnen in einem Speicher (19) abgelegt 40 
und t>ei Bedarf dort abgerufen werden. Ene weitere 
vorteilhafte AusfQhrung des Drfferenzdruck-MeBsy- 
stems (13) ergftjt sich bei direkter Verbinc&jng dessel- 
ben mit der Auswertelektronik (16), beispielsweise in 
einem gemeinsamen Gehduse. Uber eine ebenfalls 4s 
anbringbare Eingabeeinheit (23) sowie einer Anzeige- 
einheit (24) kOnnen dann Werte eingegeben urvt ut>er- 
prOft werden. Die Anzeigeetnhert (24) kann auch zur 
Darstellung entsprechender Mitteilungen der Auswerte- 
elektronik (16) genutzt werden. Die Darstellungen auf 50 
der Anzeigeeinheit (24) sind alphanumerisch oder auch 
anders ausfuhrt)ar. je nachdem, wek:her Nutzen damit 
verbunden werden soli. Die Eingabeeinheit (23) ent- 
sprechend den zu bearbeitenden Werten gestaltbar, so 
daB beispielsweise auf besondere Dimensk>nen t>ezo- ss 
gene Werte, z.B DM/kWh, direkt eingebbar sind. Der 
Betrieb des Differenzdruck-MeBaufnehmers (13) ist 
uber einen NetzanschluB mdglk;h. Werter von einem 



elektrischen Nelz errtfemte Drfferenzdruck-MeBaufneh- 
mer (13) kOnnen mittels einer Batterie (30) oder eines 
Akkumulators betrieben werden. Die Anzeigeeinheit 
(24) darf bei nur einem begrenzt zur VerfQgung stehen- 
den Energieangebotes auch nur wenig Energie ver- 
brauchen. Dieses kann mittels eines LCD-Displays 
erreicht werden. Eine weitere Reduzierung des Ener- 
gieverbrauches erhait man bei einer nk:htkontinuierli- 
chen und damit in Zeitat>stdnden stattfindenden 
Wegmessung. 

Rg. 7 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form eines Differenzdruck-MeBaufnehmers (13). Er 
b>esrtzt zusdtzlich eine Pro^ammiereinheit (53). Die 
Auswerteelektronik (1 6) hat nun eine einfache Eingat>e- 
einheit (23). um zum Beispiel die Logik mittels einer ein- 
zigen Taste uk>er erfolgte Rfterwechsel zu informieren. 
Die Anzeigeeinheit (24) ist ebenfalls eintach gefialten. 
En notwendiger Filtenwechsel kann beispielsweise uber 
eine einzige LED dem Betreiber angezeigt werden. Die 
Programmierung erfblgt Ctoer die Programmiereinheit 
(53). cGe ut>er eine Schnittstelle (52) mit der Auswerte- 
elektronik (16) vert>indbar tel Dazu kann die Program- 
miereinheit (53) mittels geeigneter Mittel und geeigneter 
SignaIQbertragungst>ahnen, vor aliem elektrischer Kbn- 
takte (54). auf die Auswerteelektronik (16) aufgesteckt 
werden und dort verfoleiben. Ein Betreit>er mrt mehreren 
RKem benOtigt dann vorteihafterweise nur eine Pro- 
grammiereinheit (53). die at)er fOr alle RIter verwendt>ar 
tst Die Unterteilung des Differenzdruck-MeBaufneh- 
mers (13) in voneinander trenrt>are Teile ermOglicfit je 
nach Au1t>au dieser ein transportables auf mehrere Fil- 
ter (4) passendes Element. Die Zusammensetzung die- 
ser Einheit, ob mit Auswerteelektronik (16) und 
PrDgrammiereinheit (52) oder mit einem digitalen Dis- 
play (28), tenn je nach Einsatzzweck gestaltet werden. 
Eine andere MOg]k:hkert der Progammierung der ein- 
zelnen RKer ist auch durch Verwerxiung entsprechen- 
der Sender und Emp^nger mOglk:h. Dieses ist 
t>eispiel8weise bei sehr verwinkelten Aniagen mrt nur 
sehr schwer zugdnglk:hen RItem von Vorteil. Eine 
Schnittstelle (52) der Auswerteelektronik (16) ermOg- 
lk:ht es weiterhin. diese auch an ein Gberwachungsnetz 
(BUS) anzuschlieBen. Ein Machladen eines Akkumula- 
tors, der beispielsweise zur Auswerteelektronik (16) 
gehOrt. ist damit ebenfalls mOglk;h. 

Rg. 8 zeigt ein direkt an einer zu uberwacherxlen 
Kbnditk)niervonichtung (1). zum Beispiel einem RIter 
mit Wegwerfkerze, angebrachtes Differenzdruck-MeB- 
system (13) mit Auswerteelektronik (16). Die Gehduse 
der Gerate kOnnen auch miteinander vereinigt sein, so 
daB der Diflerenzdruck-MeBaufnehmer (13) bzw. die 
Auswerteelektronik (16) im Rltergehause untergebracht 
sind. 

Die Rguren zeigen ledtglk:h Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung und sdlen diese nk:ht einschrdnken. 
IngesanfTt ermOglcht die Erfindung die kostenorientierte 
Obenwachung des Betriebszustandes einer austausch- 
baren oder regeneriert>aren von einem Ruki durchf los- 
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senen Regeniervorrichtung in einer Gesanntanlage und 
empfiehit den Austausch Oder die Regeneiierung fOr 
den Zertpunkt. ab dem der Austausch oder die Regene- 
rierung kostensparender ist als der Weiterbetrieb hin 
zum vOlligen technischen Verbrauch der Kbndrtionier- 5 
vonichtung. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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Sv 
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PatentansprQche 

1. Verlahren zur kostenorientierten Uberwachung 
und/oder Anzeige des Betriebszustandes einer 
austauschbaren oder regen^ierbaren von einem 
Ruid f7) durchflossenen Konditioniervorrichtung 
(1), narrdich einer Vonichtung oder Anlage, die ein 
Ruid von mechanischen oder chemischen Verun- 
reinigungen reinigen oder gelOste Inhattsstoffe ent- 
femen oder die Temperatur oder den 
Aggregatzustand des Ruides andem. in einer 
Gesamtanlage. insbesondere eines Rtters (4), 
wobei mittels mirxlestens eines Sensors (9; 10; 11) 
kontinuierlich oder in Abstanden mindestens ein 
MeBwert (Sdp; S^^ gemessen wird. aus dem sich 
der Verbrauchszustand der KoncOtioniervorrichtur^ 
ableiten tdBt. nut folgenden Schritten: 

- der MeBwert (Sdp; Sv) wird einer Auswerte- 
elektronik (16) zugefuhrt; 

- der Verbrauchszustand der Kbnditk>niervor- 
richtung (1) wird aus den MeBwerten (Sdp; Sv) 
bestimrnt; 

- anharvi in der Auswerteelektronik (16) gespei- 
cherter Daten und/oder funktbnaler Abhdrigig- 
keiten unter Berucksichtigung von 
Energekosten und/oder spezifischen. die Kon- 
ditioniervorrichtung (1) betreffenden Kbsten. 
werden die Auswirkungen des Vert^rauchszu- 
standes der K6rxlitk>niervorrichtung (1) auf die 
Betriebskosten der Gesamtanlage zumindest 
ndherungsweise bestimrnt; 

- anhand in der Auswerteelektrorvk (16) gespei- 
cherter Daten und/oder funktk>naler Abhdngig- 
keiten werden die Kbsten fOr ein Austauschen 
Oder Regenerieren der Koncfitioniervorrichtung 
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(1) ermrttett und mit den Auswirkungen des 
Verbrauchszustandes auf die Betriebskosten 
verglichen; 

- an einem Anzeigeinstmment (24) erfolgt eine 
entsprechende Anzeige ab dem Zeitpunkt, ab s 
dem der Austausch bzw. die Regenerierung 
insgesamt kostensparender ist als der Weiter- 
betrieb hin zum vClligen technischen Ver- 
brauch der Kbnditioniervorrichtung (1). 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dac^rch gekenn- 
zeichnet daBdie Messungen und Berechnungen in 
Zeitabstanden durchgefuhrt werden. wobei cfie 
durch den Verbrauchszustand der Kondrtioniervor- 
richtung verursachten Kosten durch Energieverlu- is 
ste fur jedes zwischen zwei Messungen liegende 
Zeitintervall berechnet und aus diesen Werten die 
Gesanrttosten seit der letzten Regenerierung bzw. 
dem letzten Austausch der Kbnditioniervorrichtung 
errechnet werdea wobei insbesorxJere Kosten fur 20 
Minderproduktion wegen des Verbrauchszustan- 
des der Koncfitioniervorrichtung als fiktive Kosten 

zu den Kosten durch En^gie/ertuste addiert wer* 
den konnen. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zu dem Gesamtenergievertust zu 
jed^ Berechnungszertpunkt ein fiktrver Energie- 
verlust addiert wird, der den Kosten fOr die Regene- 
rierung bzw. den Austausch der Kbnditionier- 30 
vorrichtung entspricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Summe aus Gesamtenergiever- 
lust und fiktivem Energieverlust zu jedem 35 
Berechnungszeitpunkt durch die seit der letzten 
Regenerierung bzw. dem letzten Austausch ver- 
gangene Zeit gegebenenfalls zuzuglich der fOr de 
Regenerierung bzw. den Austausch benotigten 
Zeit, geteilt und der Quotient mit dem Quotient des 40 
vorhergehenden Berechnungszerlpunktes ver^i- 
chen wird, wobei ein Si^ial generiert wird, wenn 
der Quotient grOBer als der vorhergeherxJe Quoti- 
ent ist 

45 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
Che, dadurch gekennzek:hnet. daB bei Austausch 
Oder Regenerierung eine Speteherung kennzeich- 
nender Beblebsdaten des abgeschbssenen 
Betriebzyklusses zur Langzeitauswertung in der so 
Auswerteelektronik (16) erfolgt was insbesorxiere 
bei nicfit vollstandig regenerierbaren Kbnditionier- 
vorrichtungen eine Qt)erlagerte Betrachtung ermOg- 
licht, wann de Kbnditioniervorrichtung aus- 
getauscht statt regeneriert werden sollte. 55 

6. Verfahren nach einem der vorhergeherxien AnsprQ- 
Che, dadurch gekennzeictmet, daB die Kbnditionier- 



vonichtung (1) ein RIterelement (6) zur Reinigung 
von Ruiden (7) ist, bei dem sich der StrOmungswi- 
derstand mit zunehmendem Veibrauch erhCht 

7. Verfahren nach einem der vorhergeherxJen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB als MeBwerte 
(Sdp; Sv) zur Ableitung des Verbrauchszustandes 
der Kbnditioniervonrk^ng (1) der Druckverlust 
(DP) uber der Kbnditioniervorrichtung ( 1) und die 
DurchfhiBmenge (V) an Ruid (7) durch die Kondi- 
tioniervorrichtung (1) gemessen werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB aus dem zeitii- 
chen Verlauf des ermittelten Verixauchszustarxies 
der Kbnditioniervorrichtung (1) unter Hinzuziehung 
von gespeicherten Erfahrungswerten oder Er^- 
rungsfunktionen die Maximallebensdauer (AT3) 
und/oder Leistungsfdhigkeit bis zum vOlligen tech- 
nischen Verforauch der Kbrxiitionien/orrtchtung (1) 
durch Extrapolation ermittelt und angezeigt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung 
der MeBwerte (Sdp; Sv) in vorgebbaren Zeitinter- 
vallen (ATa) erfolgt, insbesorxiere in At>standen von 
1 Minute t>is 24 Stunden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergeherxien AnsprO- 
che, wok>ei de Kbnditioniervorrichtung (1) ein zwi- 
schen einer ZustrOmleitung (2) und einer 
AbstrOmleitung (3) angeordnetes Rfter (4) mit RI- 
terelement (6) enttiait und wobei unter Annhme 
eines etwa konstanten vorgegebenen Fluidmen- 
genstromes (V) der Differenzdruck (DP) Ot>er dem 
RIter (4) als MeBwert (Sdp) gemessen wird, 
gekennzeichnet durch tbigende Schritte: 

a. Berechnung und Spek^herung eines Lei- 
stungsveriustes (AN), welchen cfie Verschmut- 
zung des RIterelementes (6) wegen des damit 
verburxienen ertiOhten Drfferenzdruckes (DP) 
verursacht als Funktion (AN = f (DP)) des Drf- 
ferenzdruckes (DP) in einem Funktionsspei- 
cher (20) der Auswerteelektronik (16); 

b. Ermittiung des augenblicklichen Differenz- 
druckes (DPa) in vorgeget}enen Zertintervallen 
(Ala) aus den MeBwerten (S4>); 

c. Ermittiung des augent)licklichen Leistungs- 
verlustes (AN(n)) anhand der im Funktbns- 
spek^her (20) gespek^erten Funktion (AN = f 
(DP)); 

d. ErmitUung des augenb(k;klk;f)en Energiever- 
lustes (AFa), wek:hen der ermittelte Leistungs- 
verlust (AN) im letzten Zeitintervall (ATa) 
verursacht hat insbesorxiere nach der Fbrmel 

AEa = ATa * (AN(n)+AN(n-1)) /2, 



11 



21 



EP0808206B1 



22 



wobei der augenblicMiche Leistungsverlust 
AN(n-l) zu Beginn und deraugenblickliche Lei- 
stungsverlust AN(n) am Ende des letzten Zert- 
intervall (ATa) gitt; 

e. Bildung einer Energiesumme (AE) vorzugs- 
weise aller augenblicklichen Energieverluste 
(AEa), die in alien zu einem Gesamlzeitintervall 
(ATI) aufsunnmierten Zeitintervallen (ATa) seit 
dem Beginn des Betriebes des Rlters (4) mit 
einem sauberen Rtterelement (6) entstanden 
sind; 

f. Bildung einer Kostensumme (£K). vorzugs- 
weise nach der Formel LK= AE *X-i- Kk + 
Ks , die insgesamt bei einem Austausch oder 
einer Regeneration des RKerelennentes (6) 
zum derzeitigen Zeitpunkt (T1) entstehen war- 
den, wobei X die Kbsten der Energteeinheit 
angbt. Kk die Kosten des neuen Rtterelemen- 
tes (6) Oder die Kosten der Regeneration des 
Rtterdementes (6) und Ks sorrstige mit dem 
Betrieb des Rfters (4) und Regeneration oder 
Austai^ und Entsorgung des verschnrtitzen 
RIterelementes (6) vertxjndenen Kbsten; 

g. Berechnung von vorzugsweise mrttleren 
Betrlebskosten pro ZeHeinheit (Kbm) fOr das 
Gesamtzeitintervai) (ATI), insbesorxlere nach 
der Forme! Kbm = EK/ AT1 ; 

h. Berechnung der augenblicklichen Ableitung 
nach der Zert (t) der mittleren Betriebskosten 
pro Zerteinheit, insbesondere nach der Formel 
A(n) = (Kbm(n)-Kbm(n-1))/ATa. und Spei- 
cherung dieses Wertes der augenblk^Michen 
Steigung (A(n)) in einem Betri ebswertspeicher 
(21): 

i. AuslOsung ein^ Wamanzeige auf einem 
Anzeigeinstrument (24), wenn die augenbfickli- 
che Steigung (A(n)) einen Wert gleich oder grO- 
Ber als Null annimmt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei statt der 
Annahme eines konstanten vorgegebenen Rukl- 
mengenstromes (V) dieser als MeBwert (SV) 
gemessen wird und bei der Berechnung des Lei- 
stungsverlustes (AIM) mit berucksichtigt wird. 

12. Verfahren nach ^'nem der vorhergehendenAnspru- 
Che. dadurch gekennzek^hnet, daS t>ei Austausch 
Oder Regenerierung des Rtterelementes (6) eine 
Spek:herung kennzeichn^er Betnet>sdaten zur 
Langzertauswertung im Betriebswertspek:her (21) 
f Or den at)geschk>ssenen Betriet>zyklus und fOr den 
Beginn des neuen eriolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10, 11 oder 
12, dadurch gekennzetchnet, daB aus dem Verlauf 
der Funktion der mittJeren Betriebskosten pro ZeH- 
einheit (Kbm) in Ak>hangigkeit von der Zeit (t) ein 
Trend dieser Funktion ermrttelt und ein Betriebsre- 



servesignal (St>r) in Abhdngigkeit von dem ermittel- 
ten Trend generiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
5 zeichnet. 

daB aus dem Betriebsreservesignal (Sbr) ein 
Restlebensdauersignal (SrkJ) wird, 

- daB aus der SignalgrflBe des Restlebensdau- 
10 ersignales (Sdd) eine bis zum enrpfohlenen 

Austausch oder bis zur empfohlenen Regene- 
rierung des Filterelementes (6) erwartete Rest- 
lebensdauer (AT2) ermittett wird. 

- daB aus einer Anzahl von nrul Steigungen 
IS (A(n). A(n-1). A(n-2). ... A(n-m)) der Betriete- 

kostenkurve der weitere zeitlk^e Verlauf der 
mrttleren Betriebskosten pro Zerteinheit (Kt>m) 
bestimmt wird. wobei m vorzugsweise minde- 
stens den Wert drei hat 
20 - daB der Zeitpunkt berechnet wird, an dem die 
Betriebskosten pro Zerteinheit (Kbm) einen 
kteinsten Wert annehmen und die Steigung 
(An) gleich oder grOBer Null sein wird. 

25 15. Verfahren nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zekiinet. daB als Restlebensdauer (AT2) das Zeit- 
intervall zwischen dem durch das Gesamtzeitin- 
tervall (AT1) t>eschriebenen augenblicklk:hen Zeit- 
punkt (Tl) und dem Zeitpunkt bestimmt wird. zu 

30 dem die mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit 
(Kbm) ihren kleinsten Wert annehmen werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Betriet>sre- 

35 servesignal (Sbr) die Restlebensdauer (AT2) auf 
einem Anzeigeinstrument (24) zur Anzeige 
gebrachtwird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 t>is 16. 
40 dadurch gekennzektinet, daB die eingeget>enen 

Kosten (X) einer Energieeinheit Kbsten der elektri- 
schen Energieeinheit und einen Wirkungsgrad der 
Druckerzeugung fOr das Ruid (7) beinhaHen. 

45 I8w Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzek:hnet, daB bei einer rege- 
neriert>aren Kbrxlrtioniervorrichtung (1) aus der 
Vieizahl der nach erfolgten Regenerierungen der 
Kbrxlitioniervorrichtung (1). insbesondere eines R- 

50 terelementes (6), fur den jeweils at}geschlossenen 
Betriebzyklus und den Beginn des jeweils neuen 
gespek;herten kennzek;hnenden Betriebsdaten die 
Auswirkungen einer nach der jeweiligen Regenerie- 
rung vert)leit>enden Anderung des Betriebszustan- 

56 des, insbesondere einer Restverschmutzung. auf 
de Betriebskosten der Gesamtantage und/oder auf 
cfie Regenerierungskosten zumindest ndherungs- 
weise bestimnrrt werden, woraus inst>esondere in 
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einer uberlagerten Uberwachung die Gesamtko- 
sten des Betriebes einschlieBlich der angefallenen 
Regenerierungskosten berechnet werden kOnnen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18. dadurch gekenn- 
zeichnet daB an einem Anzeigeinstrument (24), 
insbesondere an einem der Kbnditioniervomchtung 
(1) zugeordneten Anzeigeinstaiment (24), ein 
Signal erfolgt. daB zu einem Zeitpunkt ein Aus- 
tausch mindestens eines Teiles der Kbndrtionier- 
vorrichtung koetensparender 1st als der Werter- 
betrieb nrvt Regenerierungen. 

20. Vorrichtung zur kostenorientierten Obenvachung 
und/oder Anzeige des Betriebezustaudes einer 
austauschbaren oder regenerierbaren von einem 
Fluid (7) durchflossenen Kbnditioniervonichtung 
(1), ndmlich einer Vbrrichtung oder Aniage, die ein 
Fluid von mechanischen oder chemischen Verun- 
reinigungen reinigen oder gelOste Inhattsstoffe errt- 
fernen oder die Temperatur oder den Aggregat- 
zustand des Ruids dndern, in einer Gesamtanlage, 
wobei die Vbrrichtung die lolgenden Merkmale auf- 
weist: 

mindestens einen MeBwertaufnehmer (11,12) 
zur Aufnahme eines Parameters des BetrielE)s- 
zustandes der Kbnditk)niervorrichtung, 

- eine Eingabeeinheit (23) fOr Daten und/oder 
funktionale Zusammenhange, insbesondere 
Qber Energiekosten, Energieverluste urxVoder 
spezifische, die Kbnditioniervorrichtung (1) 
t>etreffende Kosten, 

eine Speichereinheit mit nicht flQchtigen Spei- 
chern (19) fOr diese Daten und/oder funktiona- 
len Zusammerhdrige, 

- eine mit der Speichereinheit vertHjrKtene 
Recheneinheit (22) und 

- eine der Kbnditioniervorrichtung (1) zugeord- 
nete Signal- oder Anzeigeeinrichtung (28. 29). 

21. Vbrrichtung zur kostenorientierten Ut>erwachung 
und/oder Anzeige des Betriebszustandes einer 
austauscht)aren oder regeneriert>aren. von einem 
Fluid (7) durchflossenen KbnditkxiiervonrictTtung 
(1), namlk:h einer Vbrrichtung oder Anlage, die ein 
Ruid von mechanischen oder chemischen Verun- 
reinigungen reinigen oder gelOste Inhattsstoffe ent- 
fernen oder die Temperatur oder den Aggregat- 
zustand des Ruids dndern. insbesondere eines Rl- 
ters (4). in einer Gesamtanlage. bet der nrvttels min- 
destens eines Sensors (9; 10; 11) kontiruiierik:h 
Oder in Abstdnden mindestens ein MeBwert (Sdp; 
Sv) gemessen wird. aus dem sk:h der Vertxauchs- 
zustarxJ der Kbrxlitioniervorrichtung (1) at)leiten 
IdBt, wot>ei die Vbrrichtung die folgenden Merkmale 
aufweist: 



- mindestens einen Sensor (9; 1 0; 1 1 ) zur Erzeu- 
gung von MeBwerten (Sdp; Sv), aus denen in 
einer Auswerteelektronik (16) der Vertxauchs- 
zustand der Konditioniervorrichtung (1) ermit- 

5 telbarist; 

- eine der Kbnditioniervom'chtung (1) zugeord- 
nete Auswerteelektronik (16) mit einer Einga- 
beeinheit (23) fur Daten und zumindest einem 
MeBwerteingang (18), wobei 

10 - in der /\uswerteelektronik (16) nicht fluchtige 
Speicher (19) fur vorgebt)are Werte von Ener- 
giekosten, Regeniemngs- und/oder Auswech- 
selkosten der Konditioniervorrk;htung (1) 
und/oder funktionale Zusammenhdnge von 

15 Parametern sowie zur Langzertspek;herung 

von Betriebsdaten vorhanden sind, und 

- die Auswerteelektronik (16) eine Rechenein- 
heit (22) zur Berechnung und zum Vergleich 
von Kosten und eine Ausgabeeinhert (26) zur 

20 Ansteuerung eines Anzeigeinstrumentes (24) 

Oder Abgabe eines Signales uber einen 
zusdtzltchen Signalausgang (38) aufweist; und 
ein Anzeigeinstrument (24) zur Anzeige der in 
der Auswerteelektronik (16) ermittetten Werte 

25 Oder Signale vorfianden ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB sie die fblgerxJen Kbmponenten ent- 
hait: 

30 

- einen den Differenzdruck (DP) des Rlterele- 
mentes (6) kennzeichnenden MeBwert (Sdp) 
abgebenden Drucksensor (10); 

- einen V\^ndler (25) zum Empfang der MeB- 
35 werte (Sdp) ut>er MeBwerteingdnge (18) 

und/oder die Ermrttlung des augent)licklichen 
Differenzdruckes (DPa) aus den MeBwerten 
(Sdp); 

- einen Funktionsspeicher (20), vorzugsweise 
40 zur Speicherung eines LBistungsverlustes (Ahi) 

in Abhangigkert vom Differenzdruck (DP) des 
Rlterelenrtentes (6) als Variablen einer Funk- 
ton ( AN = f (DP)); 

Mittel zur Eingabe einer Funktion und/oder 
45 einer KbstengrOBe (X; Kk; Ks) und/bder eines 

Zeitintervalles (ATa); 

- eine Recheneinheit (22) mit Speicher (19) 
und/oder eine Betriebswertspeicher (21); 

• Mittel zur Generierung eines Betriebsreserve- 
50 signals (Sbr); 

- Mittel zur Anzeige des Betriebsreservesignals 
(Sbr). 

23. Vbrrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daB zusdtzlrch ein den Ruidnrtengenstrom 

(V) kennzek;hnende MeBwerte (Sv) abget>ender 
DurcfifluBsensor (11) vorhanden ist dessen MeB- 
werte (Sv) ebenfalte der Recheneinh^ (22) zuge- 
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fuhrt werden. wobei der Funktionsspeicher 
vorzugsweise den Letstun^erlust (ANQ in Abhan- 
gigkert vom Differenzdruck (DP) des RIterelemen- 
tes (6) und vom Ruidmengenslrom (V) als 
Variablen einer Funktion ( AN ^ f (DP; V)) enthdit. 

24. Vorrichlung nach Anspruch 20, 21, 22 Oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese unmittelbar 
raumlbh einer Kbnditioniervorrichtung (1), ins- 
besondere einem Rtter (4) oder Rttergehduse (5. 
5a. 5b) zugeordnet ist. 

25. Vonrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet. daB zumindest ein Teil 
der >A3rrichtung durch eine lOsbare, elekbische 
Kontakte (54) beinhaltende Verbindung mit der 
Qbrigen Vbrrichtung verbindbar ist. 

26. Vbrrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese eine abnehmbare Tastatur 
undAxier ein abnehmbares Display aufweist 

27. Vbrrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit 
eine MeBelektronik aufweist 

28. Vonrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzek^hnet, daB stFomaufw&ts des 
Rlterelementes (6) und stromatywdrts des RIterele- 
mentes (6) ein Drucksensor (10) vortianden isl 

29. NAon-ichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadiffch gekennzeichnet, daB der MeBwertaufneh- 
mer, der den kennzeichnenden MeBwert (Sdp) des 
Differenzdruckes (DP) Ot>er das Rlterelement (6) 
abgibt, ein Druckaufnehmer (12) ist, der stromab- 
wans des Rlterelementes (6) angeschk)ssen ist 
und den Unterdruck gegenut>er dem Umgebungs- 
druck niBt und daB die ZustrOmleitung (2) des FD- 
ters (4) das Ruld CO* inst>esondere Luft. aus der 
Umgebung (32) empfSngt. 

30. Vonrichtung nach einem der AnsprOche 22 txs 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Differenzdruck- 
MeBsystem (13) einen elektrischen Anak)gaus- 
gang aufweist. 

31. Vonichtung nach einem der Anspruche 20 t>is 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese einen den 
Ruidmengenstrom (V) messenden Sensor (11) 
aufweist 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DurchfluBsensor (11) ein den 
dynamischen Druck des strOmenden RukJs C7) 
messendes Differenzdruck-MeBsystem (13) ist 

33. Vonichtung nach Anspruch 31, dadurch gekerm- 
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zeichnet, daB der DurchfluBsensor (11) ein die 
Drehzahl einer dem RIter (4) nachgeschalteten 
Art>eitsmaschine messender Drehzahlgeber (15) 
ist 

5 

34. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DurchfluBsensor (11) ein die 
Drehzahl der den Fluidmengenstrom (V) erzeugen- 
den Pumpe (33) messender Drehzahlgeber (15) ist. 

10 

35. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 20 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet daB die Restlebensdauer 
(AT2) an einem Anzeigeinstrument (27; 28; 29) 
anzeigbar ist. 

75 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Energie^ersor- 
gung eine Batterie (30) Oder ein Akkumutator vor- 
handen sind. 

20 

37. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 20 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine 
Verbindung an ein Stronrmetz (31) aufweist. 

25 3& Vorrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 37, 
d^urch gekennzeichnet daB die gesamte Vorrich- 
tung in ein Gehduse (5a; 5b) einer Kbnditioniervor- 
richtung, insbesondere eines RIters (4), integriert 
ist 

30 

39. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte Vbrrich- 
tung in ein Gehduse (17) integriert 1st das an 
einem Getiduse (5) des RIters (4) t)efestigt ist 

35 

40. Vbrrichtung nach einem der Anspruche 21 b^ 37, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswerte- 
elektronik (1 6) drekt an der Kbnditioniervonichtung 
(1) b^estigt ist 

40 

Clainns 

1 . A method for cost-orientated monitoring and/or dis- 
play of the operating conditk)n of a replaceable or 

45 regenerat)le conc§tk>ning deme (1 ) flowed through 
t>y a fluid (7), that is to say of a device or installation 
which cleanses a fluid of mechanical or chemical 
contaminants or removes dissolved contents or 
alters the tennperature or the state of aggregation of 

50 the fliid, in a wfiole installation, in particular of a fil- 
ter (4), wherein tTy means of at least one sensor (9; 
10; 1 1) at least one value {Sdp\ Sv) from which the 
state of wear of the conditioning device can t>e 
deduced is measured continuously or at inten/als. 

56 with the fblkiwing steps: 

- the measured value (Scj^; Sv) is si^ied to an 
electronic evaluation means (16); 
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- the state of wear of the conditioning device (1) 
is determined from the measured values (Sc^; 
Sv): 

by means of the data and/or functional depend- 
encies stored in the electronic evaluation s 
means (16), taking into account energy costs 
and/or specific costs relating to the condition- 
ing device (1 ], the effects of the state of wear of 
the conditioning device (1) upon the operating 
costs of the whole installation are at least io 
approximately determined; 

- by means of the data and/or functional depend- 
encies stored in the electronic evaluation 
means (16). the costs fa replacement or 
regeneration of the conditioning device (1) are is 
determined and compared to the effects of the 
state of wear upon tiie operating costs; 

- an appropriate indication appears on a display 
(24) from the time from which the replacement 

or regeneration is overall more cost savirig than 20 
further operation until complete technical 
exhaustion of the conditioning device (1). 

2. Method according to daim 1. characterised in that 
the measurements and calculations are carried out 25 
at intervals, wherein tiie costs of energy losses 
caused by means of the state of wear of the condi- 
tioning device are calculated for every interval in 
between two measurements and from these values 
the overall costs since the last regeneration or the 30 
last replacement of the conditioning device are cal- 
culated, wherein in particular costs for lower pro- 
duction because of the state of wear of the 
condtioning device can be added as hypothetical 
costs to the costs of energy losses. as 

3. Method according to daim 2. characterised on that a 
hypothetical energy loss, which corresponds to the 
costs for regeneration or replacement of the condi- 
tioning device, is added to the total energy loss at 40 
each time of calculation. 

4. Method according to daim 3. characterised in that 
the sum of the total energy loss and the hypotheti- 
cal energy loss at each time of calculation is(ivided 4s 
by the time elapsed since tiie last regeneration or 
the last replacement, possibly plus the time needed 

for the regeneration or the replacement, and the 
quotient is compared with the quotient at the previ- 
ous time of calculation, wherein a signal is gerter- 50 
ated when the quotient is greater than the previous 
quotierrt. 

5. Method according to one of the prececfing claims, 
characterised in that when replacement or regener- ss 
ation takes place, characteristic operating data of 
the completed operating cyde is stored in the elec- 
tronic evaluation means (16) for long term evalua- 



tion, which, in p>articular in the case of conditioning 
devices which cannot be completely regenerated, 
allows a higher level of consideration of when the 
conditioning device should be replaced rather than 
regenerated. 

6. Metiiod according to one of tiie preceding claims, 
characterised in tiiatthe conditioning device (1) is a 
fOter element (6) for deansing fluids (7), in which 
ttieflow resistance increases with increasing wear. 

7. Method according to one of the preceding daims, 
characterised in tiiat the pressure loss (DP) over 
the conditioning device (1) and the amount of 
through-flow (V) of fluid through the conditioning 
device (1) are measured as the measured values 
(Sdp; Sv) for dedudng the state of wear of the con- 
cfitioning device (1). 

8. Method according to one of tiie preceding daims. 
characterised in tfiat from the development over 
time of tiie determined state of wear of the corrli- 
tioning device (1), taking into consideration stored 
empirical values or stored errpirical functions, the 
maximum lifetime (ATS) and/or effidency until com- 
plete technical exfiaustion of the conditioning 
device (1) can be determined by extrapolation and 
displayed. 

9. Metiiod according to one of tiie preceding daims. 
characterised in tfiat the determination of the meas- 
ured values {Sdp: Sv) takes place at pr&determina- 
bte intervals (ATa), in particular at intervals of 1 
minute to 24 hours. 

IOl Metiiod according to one of the preceding daims, 
wherein the corxlitioning device (1) comprises a fil- 
ter (4) with a fSter element (6) be^een an inlet line 
p) arxi an outiet line (3) and wh^ein assuring an 
approxinnatety cor^tant pre-determined amourrt of 
fluid fkwv (V), the pressure differential (DP) over the 
titer (4) is measured as a measured value (Sc^). 
characterised by the fbllcwing steps: 

a. calculation and storage of a power loss (AIM), 
which is caused by tiie fouling of the filter ele- 
ment (6) because of the increased pressure dif- 
ferential linked to this, as a function (AN = 
f(DP)) of the pressure differential (DP) in a 
function memory (20) of tiie electronic evalua- 
tion means (16); 

b. determination of the current pressure differ- 
ential (DPa) at pre-determined intervals (ATa) 
from the measured values Sdp): 

c. determination of tfie current power loss 
(AN(n)) by means of the function (AN = f(DP)) 
stored in the function memory; 

d. determination of the current energy loss 
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(AEa) which the power loss (AN) determined In 
the last interval (ATa) has caused, in particular 
accorcfing to the formula 

AEa = ATa * ( AN(n) + AN(n-1 )) / 2. s 

wherein the current power loss AN(n-1) applies 
at the beginning and the current power loss 
AN(n) at the end of the last interval (ATa); 

e. Ibnnatlon of an energy sum (AE) preferably 10 
of all current energy losses (AEa) which have 
occurred in all the time intervals (ATa) since the 
beginning of operation the fitter (4) with a dean 
filter element (6), summed to form a total time 
interval (ATI); is 

f. fonnation of a sum cost (£K) preferably 
accorcfing to the fbrnrula LK = AE * X -1- Kk -i- 
Ks, which has occurred in total from when the 
fitter element is replaced or regenerated to the 
present time (Tl), wherein X represents the 20 
costs of the energy unit. Kk the costs of the 
new fitter element (6) or the costs of regenera- 
tion of the filter element (6) and Ks other costs 
connected with the operation of the filter (4) 
and regeneration or replacement and disposal 2s 
of the fouled fSter element (6); 

g. calculation of preferably the average operat- 
ing costs per unit time (Kbm) for the total time 
interval (AT1), particularly according to the for- 
mula Kbm = UK/ ATI ; 30 

h. calculation of the current differential accord- 
ing to time (t) of the average operating costs 
per unit time, in particular according to the for- 
mula A(n) = (Kbm(n)-Kbm(n-1))/ATa, and 
storage of this value of tfie current increase 3s 
(A(n)) in an operating characteristic memory; 

i. triggering of a warning display on a display 
means (24) wfien the current inaease (A(n)) 
assumes a value equal to or greater than zero. 

40 

11. Method according to daim 10, wherein instead of 
assuming a constant pre-determined amount of 
flow of fluid (V). it is measured as a measured value 
(SV) and is ta)^ into consideration in the calcula- 
tion of the power loss (AhQ. 45 

12. Method according to one of the prececOng daims, 
characterised in that when replacement or regener- 
ation of the fitter element (6) takes place, storage of 
tfte characteristic operating data for kxig-term e^ so 
uation takes place in the operating characteristic 
memory (21) for the completed operating cyde and 

for the t)eginning of the new ona 

13. Metiiod according to one of dairr^ 10, 11 or 12, ss 
charaderised in that from the devek)pment of the 
function of the average operating costs per unit time 
(Kbm) dependent upon the time (t), a trend in sakJ 
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function is determined and an operating reserve 
signal (Sbr) dependent upon the trend determined 
is generated. 

1 4. Method according to daim 1 3, characterised in that 

the operating reserve signal (St)r) becomes a 
remaining lifetime signal (Srid), 

- an expeded remaining lifetime (AT2) until rec- 
ommended replacement or until recommended 
regeneration of tfie fitter element (6) is deter- 
mined from tiie signal magnitude of the remain- 
ing lifetime signal (Srki), 

- from a total of m + 1 increases (A(n), A(n-1), 
A(n-) ... A(n-m)) of the curve of operating costs, 
the operating costs of the further devetopnient 
in time of the average operating costs per unit 
time (Kbm) are determined, wherein the value 
of m is preferat)ty at least three, 

- VnaX the time is calculated at which the operat- 
ing costs per unit time (Kbm) assume a lowest 
value and the increase (An) will be equal to or 
greater than zero. 

15. Method according to daim 14, diaracterised in that 
the interval between the current time CT1) described 
by the whole time interval (ATI) and the time at 
wNch the average costs per unit time (Kbm) would 
assume their lowest value is determined as the 
remaining lifetime (AT2) is determined. 

16. Mettiod according to one of dainf)s 13 to 15, cfiarac- 
terised in that from the operating resen^e signal 
(Sbr), the remaining lifetime (AT2) is indicated on a 
display (24). 

17. Method according to one of daims 10 to 16, charac- 
terised in that ttie costs (X) of an energy unit 
entered indude the costs of the electrical energy 
unit and effkaency of the production of pressure in 
the fluid (7). 

18. Method according to one of tiie preceding daims. 
characterised in that in the case of a regeneratDle 
conditioning devrce (1). from the diverse diarader- 
ising operating data stored for the respective com- 
pleted operating cyde arxi the beginning of the 
respective new one after completed regeneration of 
the conditioning device (1). in particular of a fitter 
element (6), the effects of a change in the operating 
conditions remaining after the respective regenera- 
tion, in particular of a residual fouling on the operat- 
ing costs of the whde installation arxl/or on the 
costs of regeneration can be at least approximately 
determined, from which in particular in a higher 
level of monitoring the total costs of the operation 
indusive of the regeneration costs incurred can 
calculated. 
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19. Method according to daim 18, characterised in that 
a signal appears on a display (24). In particular on 
a display allocated to the conditioning device (1). 
that at a point in time replacement of at least one 
part of the conditioning device is more cost-saving 
than further operation with regenerations. 

20. Device lor cost-orientated monitoring and/6rdteplay 
of the operating condition of a replaceable or regen- 
erable conditioning device (1) flowed through by a 
fluid (7). that is to say of a device or installation 
which deanses a fluid of mechanical or chemical 
contaminarTts or renrxves dissolved contents or 
alters the tenrperatLre or the state of aggregation of 
the fluid, in a wfiole installation, wherein the device 
is provided with the following features: 

at least one measuring sensor (11, 12) for 
measuring a parameter of the operating corxii- 
tion of the corxfitioning device, 

- an input unit (23) for data and/or functional 
dependendes, in particular with respect to 
energy costs, energy losses and/br specific 
costs relating to the conditioning device (1), 

- a mernory unit with norvvolatile meniories (19) 
for said data and/or functional dependendes, 

- a calculator (22) connected to the memory unit 
and 

a signallirtg or display device (28, 29) allocated 
to the conditioning dence (1). 

21. Device for costK)rientated monitoring arxi/br display 
of the operating concfition of a replaceable or regerv 
erat)le conditioning device (1), flowed through by a 
fluid (7), that is to say of a device or installation 
which deanses a fluid of medianical or chemical 
contaminants or removes dissolved contents or 
alters the temperature or the stateof aggre^onof 
the fluid, In a whole installation, in partk^ular of a fil- 
ter (4). in which by means of at least one sensor (9; 
10; 11) at least one value (Sdp; Sv) from which the 
state of wear of the conditioning device (1) can be 
deduced is measured continuously or at intervals, 
wherein the device is provided with the following 
features: 

• at least one sensor (9: 10; 11) for produdng 
measured values (Sdfp; Sv) from wftich the 
state of wear of the concfitioning device (1 ) can 
be determined in an electronic evaluation 
means (16); 

- an electronic evaluation means (16) allocated 
to the conditioning device (1), with an input unit 
(23) for data and at least one measured value 
input (18), wherein 

non-volatile memories (19) for pre<letermina- 
bUe values of energy costs, costs of regenera- 
tion and/or exdiange of the corxfitioning device 



(1) and/or functional dependendes of parame- 
ters, as well as for tong term storage of operat- 
ing data, are present in the electronic 
evaluation means (16), and 

5 - the electronic evaluation means (16) is pro- 
vided with a calculator (22) for calculating and 
for comparison of costs, arxi an output unit (26) 
for corttrolling a display (24) or output of a sig- 
nal via an additional signal output (38); and 

10 - a cfisplay (24) is present for displaying the val- 
ues or signals determined in the electronic 
evaluation means (16). 

22. Device according to dam 21. characterised in tfiat 
15 it comprises the following components: 

a pressure sensor (10) providing a measured 
value (Sdp) characterising the pressure differ- 
ential (DP) of the filter element; 
20 • a transformer (25) for receiving the measured 
value (Sdp) via measured value inputs (18) 
and/or the detennination of the cun^ent pres- 
sure differential (DPa) from the measured val- 
ues (Sdp); 

25 - a functional menrx)ry (20). preferably for stor- 
age of a power loss (Af^ dependent upon the 
pressure dfferential (DP) of the fiter element 
(6) as variables of a function (AN - f(DP)); 
a means for input of a function arxi/or of an 

30 amount of cost (X; Kk; Ks) and/or of an interval 

of time(ATa); 

- a calculator (22) with a menfX)ry (1 9) arxi/or an 
operating characteristic memory (21); 

- a means for generating an operating reserve 
35 signal (Sbr); 

- a means for display of the operating reserve 
signal (St>r). 

23l Device according to daim 22. cfiaracterised in tfiat 
40 in adcfition a through^low sensor (11) providing a 
measured value (S^ characterising the anrxHjnt of 
fbw of fluid (V) is present, the measured value of 
wfiich (Sv) is also supplied to the calculator (22), 
wfierein the function memory preferat>ly contains 
45 the power loss (AN) dependent upon the pressure 
differential (DP) of the filter element (6) and of the 
amount of flow of the fluid (V) as variables of a furx;- 
tion(AN = f(DP;V)). 

50 24w Device according to daim 20, 21, 22 or 23. charac- 
terised in that it is allocated to the immediate spatial 
proximity of the condtioning device (1), in particular 
to a filter (4) or filter housing (5, 5a. 5b). 

55 25l Device according to one of claims 20 to 24, charac- 
terised in that at least a part of the device can be 
connected to the standard device t>y means of a 
connection containing a releasak)le electric contact 
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(54). 

26. Device acoording to claim 25, characterised in that 
rt is provided with a removable Keyboard arxi/or a 
removable display. s 

27. Device according to one of claims 20 to 26. charac- 
terised in that the evaluation unit is provided with 
measuring electronics. 

28. Device according to one of claims 20 to 27. charac- 
terised in that a pressure sensor (10) is present 
upstream off the f ater element (6) and dowrrstream 
off the fitter element (6). 

29. Device according to one of claims 20 to 27, charac- 
terised in that the measurement sensor which pro- 
vides the characteristic measured value {Sdp) of 
the pressure diffferential (DP) ever the filter element 
(6) is a pressure sensor (12) which Is connected 
downstream of the fitter element (6) and measures 
the low pressure in relatton to the sunrourxiing pres- 
sure, arxi that the inlet tine (2) of the filter (4) 
receives the fluid (7), in particular air, from the sur- 
roundings (32). 

30. Device according to one of claims 22 to 27, charac- 
terised in that the pressure diffferential measuring 
system (13) is protrided with an electrical analog 
output 

31. Device according to one of claims 20 to 30, charac- 
terised in that it is provided with a sensor (11) 
measuring the amount of flew of fluid (V)- 

32. Device acoording to daim 31 , characterised in that 
the througtv-flcw sensor (1 1) is a pressure differen- 
tial n^easuring system, measuring the dynamic 
pressure of the flowing fluid (7). 

33. Device acoording to claim 31 , characterised in that 
the through-flow sensor (11) is a rotational speed 
indicator (15), measuring the speed of a macNne 
connected following on from the fitter (4). 

34. Device acoording to claim 31. characterised in that 
the through-flow sensor (11) is a rotational speed 
indicator (15), measuring the speed of the pump 
(33) producing the amount of flow of the fluid (V)- 

35. Device according to one of claims 20 to 34, charac- 
terised in that the remaining lifetime (AT2) can be 
indicated on a display (27; 28; 29). 

36. Device according to one of claims 20 to 35, charac- 
terised in that a battery (30) or an accumulator is 
provided as the energy stf)pty. 
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37. Device according to one off claims 20 to 35, charac- 
terised In that the device is provided with a connec- 
tion to mains electricity (31). 

38w Device according to one of claims 20 to 37, charac- 
terised in that the wtiole device is integrated into a 
housing (5a; 5b) of a corxfitioning device, in partic- 
ular of a fitter (4). 

39. Device according to one off daims 20 to 37, charac- 
terised in that the v^ole device is integrated onto a 
housing (17) which is attached to a housing (5) of 
the filter (4). 

40. Device according to one off claims 21 to 37, charac- 
terised in that the electronic evaluation means (16) 
is directty attached to the conditioning device (1). 

Revendications 

1. Proc^6 de contr6te et/ou d'afffichage, ax6 sur le 
cout de r^t de fonctionnement d*un dispositif de 
conditionnement remplagable ou r6g6n6rat)le (1), 
parcouru par un f luide (70, ^ savoir un dispositrff ou 
une installation, qui ^limine des irrpuret^s m^cani- 
ques ou chimiques d'un fluide ou retire des subs- 
tances contenues d V&ai dssous ou nfKXfiffie la 
temperature ou T^tat dagr^gation du fluide, dans 
une installation compile, notamment un filtre (4), 
selon lequel k Taide d*au moins un capteur 
(9;10;11) on mesure en continu ou par intervenes 
au nrx>ins une vateur de mesure (Sdp; Sv). k partir 
de laquelle on peut driver r^t d'utilisation du dis- 
positrff de conditionnement, comprenant les stapes 
suivantes : 

la valeur de mesure (Sdp; Sv) est envoy^e k un 
syst^me ^ectroniqued*6valuation (16); 
retat d'utilisation du dispositif de conditionne- 
ment (1) est determine par les valeurs de 
mesure (Scj^; Sv); 

sur la base de donn^es et/ou de d^perxiances 
fonctionnelles m6moris6es dans runit6 6lectro- 
nique d*6valuation (16). compte tenu de 
coOts de r^ergie et/ou de coOts sp^dfiques 
concernant le cfispositif de conditionnement 
(1), les effets de t*6tat d*utilisation du dispositif 
de conditionnement (1) sur les couts de fbrK- 
tionnement de Unstallation compile sont 
determines au moins de ffagon approximative; 
- sur la base dedonnees et/ou dedeperxlances 
fbrxrtionnelles. menuirisees dans Punite eiec- 
tronique cTevahiation (16). les coOts pour un 
remplacement ou une regeneration du disposi- 
tiff de conditionnenf)ent (1) sont detenmines et 
sont compares k des effets de retat d'utilisation 
sur les coOts de forxrtionnement; 
un afffichage correspondant est execute dans 
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un appareil d'affichage (24) k partir de ilnstant 
oCi le renplacement ou la r^g^^ration est glo- 
balement plus ^conomique que la poursurte du 
fonctionnement jusqu'd la d^illance techni- 
que compile du disposittf de condrtbnnement 
(1). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que les mesures et les calculs sorrt ex6cut6s pen- 
dant des Intervalles de temps, auquel cas les couts, 
qui sont provoqu^ par r§tat d'utilisatbn du disposi- 
trf de conditionnement, sont calculi sur la base de 
pertes d'6nergie pour chaque intervalle de temps 
situ6 entre deux mesures, et ^ partir de ces valeurs. 
les ooOts glot>aux depuis la derni^e r^g^n^ration 
ou le dernier remplacement du dispositif de condi- 
tionnement sont calculus, en particuller des coOts 
de production r^ite en raison de r§tat d'utilisation 
du dispositif de concfitionnement pouvant §tre addi- 
tionn^s, en tant que coutsftctifs, aux couts dus aux 
pertes d*6nergie. 

3. Proc6d6 selon la reverKlrcation 2, caract^is^ en ce 
qu*^ chaque instant de calcut, k la perte globale 
d'6nergie est ajout§e une perte fictive d'^ergie, qui 
con-espond aux coOts de la g6n6ration ou du renv- 
placement du dispositif de concfitionnemerrt 

4. Proc^6 selon la reverxiication 3, caract6ns6 en ce 
que la somme de la perte totale d'^ergie et de la 
perte fictive d'^nergie d chaque instant de calcul est 
divis6e par le temps qui s'est 6coul6 depuis la der- 
ni^e r6g6n§ration ou le dernier remplacement 
dventuellement augments de la dur^e n^cessaire 
pour la r^6n6ration ou le renplacement et le quo- 
tient est compare au quotient de Hnstant de calcul 
pr6c^ent, un signal 6tant r6g^^6 torsque le quo- 
tient est sip6rieur au quotient pr6c6dent. 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications pr^c^den- 
tes, caract^is^ en ce que lorsdu remplacement ou 
de la r6g6n6ration, une m^nrxMisation des donn^es 
de fonctionnement caract6ri^iques du cycle de 
fonctionnement termini s'effectue pour revaluation 
de longue dur6e dans runrt6 ^lectrortique d'6valua- 
tion (16). ce qii permet notamment dans le cas de 
dtepositrfs de conditionnement ne pouvant pas 6tre 
compldtement r6g§n6r^ de tenir conpte oonjoin- 
tement du nrK)ment ou le dispositif de conditionne- 
ment devrait dtre remplac6 au lieu d'§tre r6g6n6r6. 

6. Proc6d6 selon Tune des revendicatiors pr^c^derv 
tes. caract^s^enceque ledisposHifde condition- 
nement (1) est un 616ment de filtre (6) servant k 
purifier des flutdes (7), dans iequel la r^sistarx^e 
d*6coulement augmente lorsque la consommation 
augmente. 



7. Proc6d6 selon Tune des revendications prte^den- 
tes. caract6ris6 en ce que, en tant que valeurs de 
mesure (Sdp; Sv) pour robteirtion de T^tat d*utilisa- 
tion du dispositif de conditionnement (1), on 

5 mesure la perte de pression (DP) dans le dispositif 
de conditionnement (1) et la quantity (V) du fluide 
(7) qui traverse le dispositif de conditionnement (1). 

8. Proc6d6 selon Tune des revendications pr^dden- 
10 tes, caract^ris^ en ce que la dur6e de vie maximale 

(ATS) et/ou la capacity maximale jusqu'd Tutilisation 
technique compile du dispositif de corxiltionne- 
ment (1) sont d§termin6es par extrapolation k partir 
de la variation dans le temps de T^tat d'utilsation 
15 d^termind du dspositif de conditionnement (1) 
moyennant racQonction de valeurs d'exp^rience ou 
de fonctions d'exp6rierx;e m^moris^es, et sont aff i- 
ch^es. 

20 9. Proc^6 selon Tune des revendications pr^^den- 
tes, caract6ris6 en ce que la determination des 
valeurs de mesure (Sdp; Sv) s'effectue pendant 
des intervalles de temps (ATa) pouvant §tre prede- 
termines, notamment dans des intervalles de 1 

25 minute d 24 heures. 

ia Precede selon l*une des revendications preceden- 
tes. selon Iequel le dispositif de conditionnement 
(1) contient un fittre (4) qui est dispose entre une 

30 canalisation d'arrivee (2) eft une canalisation de 
depart (3) et comporte un element de filtre (6), et 
selon Iequel. en supposant des debits quantitatifs 
de fluide predetermines approximativement cons- 
tants (V). la pression diff erentielle (DP) dans le filtre 

35 (4) est mesuree en tant que valeur de mesure 
(Sdp), caracterise par les etapes suivantes : 

a. calcul et menrK>risation d\jne baisse de puis- 
sance (AN), que prcvoque le salissement de 

40 reiement de f ftre (6) en raison de la pression 

differentielle accrue (DP), qui y est liee, en 
fbnction (AN = f(DP)) de la pression differen- 
tielle (DP) dans une menrxxre de fonction (20) 
de Puntte eiectronique devaluation (16); 

45 b. determination de la pression differentielle 

instarrtanee (DPa) pendant des intervalles de 
temps predetermines (ATa) k partir des valeurs 
de mesure {Sdp); 

c. determination de la baisse de puissance ins- 
50 tantanee (AN(n)) sur la base de la fonction 

(AN=:f (DP)) menrK>risee dans la m§mo\re de 
fonctions (20); 

d. determination de la baisse d'energie instan- 
tanee (AEa). que la k>aisse de puissance deter- 

55 minee (AN) a prcvoquee perxlant le dernier 

intervalle de temps (ATa), notanunent confor- 
mement k la formule 
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AEa = ATa * (AN(n)+AN(n-1)) /2, 

(a taaisse de puissance instantan^e AN(n-l) 
^lant valable au d^but du dernier irrtervalle 
(ATa) et la baisse de puissance instantan6e s 
AN(n) 6tant valable k la fin du dernier inten/alle 
de temps (ATa); 

e. formation d*une somme tf^ergie (AE) de 
pr6f6rence de toutes les baisses d'^nergie ins- 
tantan^es (AEa), qui sont apparues pendant 10 
tous les intervalles de temps (ATa) adcfitionn^s 
pour former un intervalle de temps global 
(AT1 ), depuis le d^but du foncb'onnement du f il- 
tre (4), avec un ^^ment defiltre propre (6); 
1 formation d'une somme de couts (LK) de pr6- 75 
f^rence selon la formula LK = AE ^ X + Kk + 
Ks, qui apparattrait glot}alement lors d*un rem- 
placement ou d*une r6g6n^ration de r6l6ment 
de f litre (6) d llnstant present (T1), X d^gnant 
les couts de Tunit^ cT^ergie. Kk les couts du 20 
nouvel 6l^ent de f iltre (6) ou les coQts de 
r6g6n6ration de r^6ment de fittre (6), et Ks 
d*autres coOts \\§s au fbnctionnennent du fiHre 
(4) et d la r^6n6ration ou au remplacem^ et 
k la mise au rebut de I'^l^ment de fittre sale (6); 25 

g. calcul de coGts de fonctionnenient de pr6f6- 
rence moyens par unit6 de temps (Kbm) pour 
Untervalle de temps global (ATI), conform6- 
ment k la formule Kbm = LK/ AT1 ; 

h. calcul de la d6riv6e instantan6e en fonction 30 
du temps (t) des coOts de fonctionnement 
moyens par unit^ de temps, notamment confor- 
m^merrt k la formule A(n) = (Kbm(n) - Kbm(n- 

1)) / ATa. et memorisation de cette valeur de la 
pente instantan^ (A(n)) dans une m^moire de 3s 
valeurs de fonctionnement (21); 

i. d6clenchement d*un affichage d*avertisse- 
ment sur un appareil d'aff ichage (24) lorsque la 
pente instantante (A(n)) poss^de une valeur 
6gale ou sup^eure k z6ra 40 

11. Proc6d6 seion la reverxlication 10. selon lequel au 
lieu de Itiypoth^ d*un d^it quantitatif fluidique 
pr6d6termin6 (V) constant, on mesure ce demier 

en tant que valeur de mesure (SV) et on en tient 45 
compte lors du calcul de la t>aisse de puissance 
(AN). 

12. Proc6d6 sekxi Tune des revendications pr^c^den- 
tes. caract6ris6 en ce que. dans le cas d'un rempla- so 
cement ou d*une regeneration de reiement de fdtre 
(6), une memorisation de donnees de fonctionne- 
ment caracteristiques pour revaluation de tongue 
duree est executee dans la memoirede valeurs de 
fonctionnement (21) pour le cyde de fbnctionne- 55 
ment termine et pour le detxit du nouveau cyde de 
fonctionnement 
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13. Precede selon Tune des reverKlications 10. 11 ou 
12. caracterise en ce qu*d partir de I'allure de la 
fonction des couts de fonctionnement moyens par 
unite de temps (Kbm) en fonction du temps (t), on 
determir^e une terxiance de cette fonction et un 
signal de reserve de fonctionnement (Sbr) est pro- 
duit en fonction de la tendance determinee. 

14. Procede selon la revendication 13. caracterise en 
ceque 

un signal de duree de vie restante (Srid) est 
forme k partir du signal de reserve de fonction- 
nenrYent (Sk^'), 

- qu*une duree de vie restante (AT2) k laquelle 
on s'attend jusqu'au renrplacement recom- 
mande ou jusqu'd la regeneration recomman- 
dee de reiement de f litre (6). est determinee k 
partir de I'amplitude du signal de duree de vie 
restante (SrlcQ. 

- que la suite de la variation dans le temps des 
couts de fonctionnement moyens par unite de 
temps (Kbm) est d^erminee k partir d*un nom- 
bre de nrw-l pentes (A(n). A(n-1). A(n-2). ... 
A(n-m)) de la courbe des coOts de fonctionne- 
ment, m possedant de preference une valeur 
egale au rmns k trols. 

- que Unstant auquel les couts de fbrKtionne- 
ment par unite de temps (Kbm) prennent une 
valeur minimale et la pente (An) est egale ou 
superieure k zero, est calcuie. 

15. Precede selon la revendication 14, caracterise en 
ce qu'on determine comme duree de vie restante 
(AT2). Untervalle de temps entre llnstant (T1), 
decrit par Untervalle de tenrps global (ATI), et llns- 
tant auquel les coOts moyens de fonctionnement 
par unite de temps (Kbm) prendront leur valeur 
minimala 

16. Procede selon Tune des revendications 13 k 15, 
caracterise en ce qu'd partir du signal de reserve 
de fonctionnement (Sbr). la duree de vie restante 
(AT2) est aff ichee sur un appareil d'affichage (24). 

17. Procede selon Tune des revendications 10 ^ 16. 
caracterise en ce que les coOts introduhs (X) d*une 
unite de temps induent des couts de Tunite tfener- 
gie eiectrique et un rendement de production de 
pression pour le f luide (7). 

1& Procede selon Tune des revencfications preceden- 
tes, caracterise en ce que dans le cas (fun (fisposi- 
tif de condrtionnement regenerate (1), les effets 
d'une modification de retat de fonctionnement. qui 
subsistent apres la regeneration respective, notam- 
ment d'un salissement residuel. sur les ooOts de 
fonctionnement de rensemt)le de llnstallation et/ou 
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sur les couts de r6g6n6ration sont d^ermin^ au 
moins approximativemerTt k parlir de la multiplicity 
des donn^ de fonctionnement qui caract^riserTt 
apr^ des r^6n^tions ex6cut6es du dispositif de 
concfitionnement (1), notamment d*un 6l^ertt de 5 
f ittre (6), le cycle de fonctionnement respectivement 
termini au d^but du cyde de fonctionnement du 
nouveau cycle de fonctionnement respectivement 
m6nfiorls6, et k partir de Id les couts totaux de fonc- 
tionnement y compris les coOts de r^g^^tion 10 
incidents, peuvent §tre calculus notamment lors 
d*un contrdle superpose. 

19. Proc6d6 selon la revendication 18. caract^s^ en 

ce qu*un signal indiquant qu'k un instant un rem- is 
placement d'au moins une partie du dispositif de 
conditionnement est plus 6conomique que la pour- 
suite du fonctionnement avec des r^g^n^tions. 
est d61ivr6 k un appareil d*affichage (24), notam- 
ment h un appareil d'aff ichage (24) assod^ au dis- 20 
positif de conditionnemerrt (1). 

20. Disposilrf de contrdle et/ou d'affichage, axe sur le 
cout, de de fonctionnement d'un dispositif de 
concfitionnement remplagable ou r^6n6rat3le (1), 2s 
parcouru par un fluide (7), d savoir un dispositif ou 
une installation, qui limine des impuret^s mtoni- 
ques ou chimiques d'un ftutde ou retire des sul>s- 
tances conterues d r^tat dissous ou modifie la 
temperature ou T^tat d*agr6gation du fluide. dans 30 
une installation compile, le dispositif pr^sentant 

les caract^ristiques suivantes : 

- au moins un capteur de mesure (11.12) pour 
enregistrer un param^e de f^tat de fbnction- 35 
nement du dispositif de conditionnement; 
une unite dintroduction (23) pour des donn^es 
et/ou des relations Ibnctionnelles. notamment 
concemant des ooOts tfenergie, des baisses 
d'6nergie et/ou des coOts sp^dfiques concer- 40 
nant le dispositif de conditionnement (1). 
une unite de m6moire oomportant des nDemoi- 
res non volatiles (19) pour ces donn6es et/6u 
des relations fonctionneNes. 
une unite de calcul (22) reiiee it I'unite de 45 
menrx)ire. et 

un dispositif de signalisation ou tfafficfiage 
(28,29) assode au dispositif de conditionne- 
merrt. 

50 

21 . Dispositif de contrdle et/ou d'afftcfiage. axe sur le 
cout de retat de forK;tionnement d'un dispositif de 
concBtionnem^ renpla^able ou regeneraUe (1), 
parcouru par un fluide (7), k savoir un cRspositif ou 
une installation, qui eiimine des inpuretes mecani- 55 
ques ou diimiques d'un ftuide ou retire des sdbs- 
tances contenues d retat dissous ou nrxxiifie la 
temperature ou retat d'agregation du fluide. ntitasn- 
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ment d'un f ittr e (4). dans une installation complete, 
dans laquelle k I'aide d'au nrxsins un capteur 
(9;10;1 1) est mesuree en continu ou k des interval- 
les au moins une valeur de mesure (Sdp; Sv), k 
partir de laquelle retat d'utilisation du dispositif de 
conditionnement (1) peut ^e ok}tenu. le dispositif 
presentant les caracteristiques suivantes : 

au moins un capteur (9,10;11) pour produire 
des valeurs de mesure (Sdp; Sv), k partir des- 
quelles retat d'utilisation du dispositif de condi- 
tionnement (1) peut etre determine dans une 
unite eiectronique d'evaluation (16); 
une unite eiectronique d'evaluation (16) asso- 
dee au dispositif de conditionnement (1) et 
conrportant une unite dentree (23) pour des 
donnees et au vmns une entree de valajrs de 
mesure (18), 

- des memoires non volatiles (19) pour des 
valeurs pouvant etre predeterminees de couts 
d'energie. de coOts de regeneration et/ou de 
remplacement du dispositif de conditionne- 
ment (1) et/ou des r^ations fonctionnelles de 
parametres ainsi que la menmisation de lon- 
gue c^ree de donnees de fonctionnement 
etant presentes dans I'unite d'evaluation eiec- 
tronique (16). et 

I'unite eiectronique d'evaluation (16) comporte 
une unite de calcul (22) pour catculer et com- 
parer des couts et une unite de sortie (26) pour 
commarxJer un appareil d'affichage (24) ou 
pour deiivrer un signal par llntenrrediaire d'une 
sortie suppiementaire de signal (38); et 
un appareil d'afftcfiage (24) pour afficher les 
valeurs ou signaux determines dans I'unite 
eiectronique d'evaluation (16). 

22. Dispositif sekxi la revervJication 21. caracterise en 
ce quil contient les oomposants survants : 

- un capteur de pression (10), qui deiivre la 
valeur de mesure (Sdp) caracterisant la pres- 
sion drfferentielle (DP) de leiement de fDtre (6); 

- un trar^ucteur (25) pour recevoir les valeurs 
de mesure (Sc^) par llntermediaire d'entrees 
de valeurs de mesure (18) et/bu determiner la 
pression cfifferentielle instantanee (DPa) k par- 
tir des valeurs de mesure (Sdp); 

- une menrxxre de fbnctions (20). de preference 
pour memoriser une k>aisse de puissance (AN) 
en fbnction de la pression differentielle (DP) de 
reiement de fittre (6) en tant que variables 
d'une fbnction (AN= f (DP)); 

des moyens pour introduire une fbnction et^ou 
une grarKteur de coOt (X; Kk; Ks) et/ou un inter- 
valle de temps (ATa); 
• une unite de calcul (22) comportant une 
memdre (1 9) et/ou une memoire de valeurs de 
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fonctionnement (21); 

- des moyens pour prcxlidre un signal de reserve 
de fonctionnement (Sbr); 

- des moyens pour afficher le signal de reserve 
de fonctionnenf)ent (Sbr). 

23. DIsposrtif seton la re^endication 22. caract^s6 en 
ce qu'il est pr6vu en suppl^ent un capteur de 
d^it (11) qui d§livre des valeurs de mesure (Sv) 
caract^risant le d^ quantitatif f luidique (V) et dent 
les valeurs de mesure (Sv) sont 6galement 
envoy^es ^ runtt6 de calcul (22), la m6nrK>ire de 
fonctions contenarrt de pr6f^ence la baisse de 
puissance (AN) en fonction de la pression diff^en- 
tiene (DP) de r^ldment de f iltre (6) et du d^ quan- 
titatif fluidique (V) en tant que variables d'une 
fonction (AN=f (DP; V)). 

24. Dispositif selon la revendication 20. 21. 22 ou 23. 
caract6ris6 en ce que ce dispositif est assod6 
directement dans Pespace k un dispositif de condi- 
tionnen^ (1). notamment un filtre (4) ou un tKirlier 
defittre(5. 5a. 5b). 

25. Dispositif selon Tune des revendications 20 k 24. 
caract6ris6 en ce qu'au moins une parte du dispo- 
sitif peut ^e reli^ par une liaison amGvft)le. conte- 
nant des contacts 6lectriques (54). au reste du 
dispositif. 

26. Dispositif selon la revendication 25. caract^s6 en 
ce que ce dispositif comporte un davier amovible 
et/ou un dispositif d'affichage amovS)la 

27. Dispositif selon IXine des revendications 20 d 26, 
caract6ris6 en ce que runit6 devaluation comporte 
une unite eiectronique de mesura 

28. Disposrtrf selon Tune des revendications 20 k 27. 
caracterise en ce qu'ui capteur de pression (10) 
est present en amont de reiementdefitre (6) et en 
aval de rei6ment de filtre (6). 

29. Dtepositif selon Tune des revendications 20 k 27, 
caracterise en ce que le capteur de mesure. qui 
deiivre la valeur de mesure caracteristique (Sdp) de 
la pression differentielle (DP) dans rei6nnerTt de fa- 
tre (6). est un capteur de pression (12), qui est rac- 
corde en aval de reiement de filtre (Q et mesue la 
t>aisse de pression par rapport k la pression 
ambiante. et que la carialisation d'arrivee (2) du fil- 
tre (4) regoit le f luide (7), notamment de Pair, prcve- 
nant de renvironnement (32). 

30. Dispositif selon Tune des revendications 22 k 27, 
caract6ris6 en ce que le syst^me de mesure de 
pression differerrtielle (13) comporte une sortie 
eiectrique analogique. 



31. Dispositif selon Tune des revendications 20 k 30, 
caracterise en ce que ce dispositif comporte un 
capteur (11) mesurant le d^bit fluidique quantitatif 
(V). 

5 

32. Dispositif selon la revendication 31. caract^r^e en 
ce que le capteur de d6bit (11) est un syst^me de 
mesure de pression differentielle (13) qui mesure la 
pression dynamique du f luide en circulation (7). 

10 

33. Dispositif selon la revendication 31 . caract^rise en 
ce que le capteur de d^t (1 1) est un capteur de 
Vitesse de rotation (15) qui mesure la vitesse de 
rotation d*une macf)ine de travail branch6e en aval 

IS du filtre (4). 

34. Dispositif selon la revendication 31 , caract6ris6 en 
ce que le capteur de d^t (1 1) est un capteur de 
Vitesse de rotation (15) qui mesure la vitesse de 

20 rotation de la pompe (33) produisant le courant de 
fluide (V). 

35. Dispositif selon I'une des reverxitcations 20 k 24, 
caract6ris6 en ce que la dur6e de vie restante (AT2) 

25 peut ^e affichee sur un appareil d*affichage 
(27;28;29). 

36. Dispositif selon Tune des reverxiications 20 k 35, 
caracterise en ce qu*une t>atterie (30) ou un accu- 

30 mulateur est present en tant que source d*6nergie. 

37. Dispositif selon Tune des reverxiications 20 d 35. 
caracterise en ce que le dispositif poss^e une 
liaison k un r^seau d'alimentation en courant (31). 

35 

3& Dispositif selon Tune des revendications 20 k 37, 
caracterise en ce que I'ensemble du cfispositif est 
integre dans un boTtier (5a; 5b) d*un dispositif de 
Gonditionnement. rx>tamment dun f Itre (4). 

40 

39. Dispositif selon Tune des revendications 20 k 37, 
caracteris6 en ce que Tensemble du dispositif est 
integr6dansunbortier(17).qui est f ix6 d un bortier 
(5) du filtre (4). 

45 

4a Dispositif selon Tune des reverxiications 21 k 37, 
caract6ris6 en ce que Tunite d'evaluation eiectroni- 
que (16) est fix^e directement au cfispositif de con- 
(ttkmnement (1). 

50 
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